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Sahibi 
TÜBİTAK Adına Başkan 
Tosun Terzioğlu 
Sr rr “Kayalarda Gizli Gerçeği Arayan Bir Öğretmen İhsan Ketin”i kaybettik... 
какачы “Jeologlar daima genç kalan insanlardır” diyen İhsan Ketin, ölürken de 
кап: genç kaldı; yaşam anlayışıyla, bilim insanlığıyla, düşünceleri ve eser- 
ае ае leriyle genç kaldı... O, gençliğini “Açık havada doğrudan doğruya çıplak 
a tabiatın sinesinde çalışmak imtiyazı"na bağlarken, aynı zamanda 81 yıllık 
Күз yaşamındaki tek imtiyazından söz ediyordu; ama aslında jeoloji biliminin 
редно öncüsü olarak o, Türkiye ісіп bir imtiyaz idi... İhsan Ketin, genç Türkiye 
отр Cumhuriyeti'nin çağdaşlaşması yolunda atılan en önemli adımlardan biri 
шта olan eğitim seferberliği kapsamında, öğretmen ihtiyacını karşılamak 
papon üzere yüksek öğrenim için yurtdışına gönderilmiş; fizik ya da kimya | 
неле öğretmeni olacakken, Türkiye'de jeoloji biliminin kurucusu olmuştu... | 
зе аа. Lisans ve doktora öğrenimini 1932-38 yılları arasında Almanya'da 
деса tamamladıktan sonra göreve başladığı İstanbul Üniversitesi'nde Türkiye 
Ki inen Jeolojisi onu bekliyordu. İstanbul Teknik Üniversitesi'nde öğretmenliğini 
eas sürdürürken, 1939 ve 1946 yılları arasında Anadolu'da meydana gelen 
Kİ a bir dizi önemli deprem de sanki onu beklemişti!.. Bu depremleri ince- 
жн Sitet | leyip değerlendiren İhsan Ketin, Kuzey Anadolu Fayı'nın yanal atımlı 
a olduğu savını ortaya koyarak bölgenin jeolojisi hakkında mevcut 
Doe Мн 79 görüşleri tümüyle değiştirdi. 1950'li yılların başında, bu kez Kirşehir 
Frato, Teke Dereli Masifi'nin tanımlanması konusundaki farklı yaklaşımı ile bir kez daha 
pa tian mevcut görüşleri altüst etti... Yaşamı boyunca önce tabiata bakmayı, 
a m sonra da inanmak için değil inanmamak için bakmayı kendine ilke edin- 
ek a miş; makale, çeviri ve ders kitaplarından oluşan yüze yakın bilimsel 
се оед» eserini de bu anlayış çerçevesinde hazırlamıştır. Üniversitedeki görevinin 
пова Гат yanısıra, Anadolu'nun jeolojisi ve haritalanması konusunda yıllarca emek 
шаг) Ий veren İhsan Ketin'in meslekte geçirdiği 57 yılı, bir dönemin tüm zorluk- 
тш yol y larma rağmen, Cumhuriyet inancı ile beslenmiş ve bezenmiştir... O, bir 
ISSN 97713003380 zamanlar Erciyes Dağı'nın zirvesine tırmanan bakışlarında geleceğini 
800007 TE ov dani) aramış, kendini bildiği andan itibaren içini saran bu dağın sevdası, kızıl 
сі ат 5 renkli volkanik tepelerde bazalt taşları ile başlayan jeoloji oyununu, 
то AŞ Jeoloji biliminin sevdasına dönüştürmüştür... Ihsan Ketin, Türkiye'de 


Birleşik Basn Dağıtım AS. 


jeoloji bilimine öncülük ederken, bilim insanlarımıza da örnek oldu. 
O, hem bilimin, hem de bilim insanlığının öğretmeni idi... 
Mutluluk dolu yeni yıllarda yeni Bilim ve Teknik'ler... 


Zafer Karaca | 


İçindekiler 
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Kuzey Anadolu Fayı'nın Keşfi. 
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Temel Sorun 
Kuzey Anadolu Neo-Tetis Kenet Kuşağı'nın 
Keşfinin Tarihçesi .... 
KAF'ın Keşfinin Tarihçe: 
KAF'ın Keşfinin Uluslararası Yankılar 
KAF'ın Keşfinin Türkiye İçin Önemi. 
İnsanın Anayurdu Neresi? ............ 
Uzaydaki Gözümüz Hubble Neler Görüyor? 
Hubble Sabitinin Yeni Ölçümleri 
Teleskopun Son On Yılı 
Galileo'dan Dünya'ya... 
21. Yüzyıla Beş Kala Bilgisayar ve İletişim 
İşlemci İşletimi ....... 
Optik Bilgisayar Ağları 
Hızlı, Yeni ve Çok Bil 
Yapay Zekâ... 
Zeki Yazılımlar 


Evren'de Sağ-Sol Simetrisi Var mıydı? 


Genç Bir Yengeç Kanser 
Sağlık Hakkından Hasta Haklarına . 
2000 Yılında Herkes İçin Sağlık 
Go Uzakdoğu Satrancı ...... 
Satrancı Seviyorsanız Go'yu da Seversini 
Çizgi ve Daire, Siyah ve Beyaz. 
Taşların Dili .... 


Türkiye'de Go 44 
Go Oyununa Bir Örnek 44 
Yeni Bir Gök Cismi Kahverengi Cüce 45 
Değişebilen Robotlar 46 


Robotların Tarihi 


Kuzey Anadolu Fayı'nı keşfeden değerli bilim 

adamı İhsan Ketin'in, öğrencilerine benimset- 

meye çalıştığı çok önemli bir öğreti vardı: Bilimi, 

bilim eğitimini ve bilimsel eğitimi ciddiye almak. 

Meslek yaşamı, âdeta, Türkiye'de yerbilimleri- 
nin gelişim tarihi ile özdeşleşmiş olan Ketin'den geri- 
ye, çok sayıda eser ve yetiştirebildiği kadarıyla 
anıları kaldı... 


Hubble Uzay 
Teleskopu'nun 
gözlemlerine daya- 
narak belirlenen 
Hubble Sabiti'nin yeni 
değerine göre, Evren'in yaşı 
çelişkilere yol açıyor. 
Evren'de, Evren'den daha 
yaşlı yıldızlar olabilir mi?! 


2 Я Bilgisayar ve iletişim teknolojilerinde son 


yıllarda kaydedilen gelişmeler, yeni bir 
çağın kapısını aralıyor. Altyapı çalışmaları tamamlan- 
mak üzere olan teknolojik yenilikler, transistörün 
icadından bu yana, en büyük ve en göz kamaştırıcı 
atılımları oluşturacak. 


Kanser, yüzyıllardır 


taşıdığı gizem ve 
ölüm özdeşliğini 


henüz yitirmemiş 
olmakla birlikte, gizem 
âleminden moleküler 
gerçeklik dünyasına 
doğru hızla ilerliyor. 


Satranç gibi, mantık ve 
sevgiye dayalı oyunlara 
ilgi duyuyorsanız, 
Uzakdoğu kökenli go 
oyununu da deneye- 
bilirsiniz. 4000 yıllık bir 
geçmişi olan go, kişinin 
kendini ve karşısındakini 
tanımasını da sağlıyor. 


Teknoloji, bilim-kurgu 
fantezilerimizi gerçek- 
leştiriyor mu? Japon 
bilim adamlarının, 
yapılarını düzenleyebilen robot- 
lar konusundaki çalışmaları, 
bir çizgi filmdeki beş ayrı 
robotun birleşerek 
oluşturduğu devasa robotun 
yapımının, teknolojik olarak 
olanaklı olduğunu gösteriyor. 
“Voltran"ı yaratmak için vakit 
henüz çok erken olsa da, birkaç 
prototip geliştirilmiş durumda. 


Yarı-iletkenler 
yerlerini fotonik 
kristallere, yani 
optik devrelere 
bırakacağa benziyor. 
Çok daha etkin olan 
ve çok daha az güç 
gerektiren optik cihaz- 
ların, elektronik 
cihazların yol açtığı birçok sorunu da ortadan 
kaldıracağı düşünülüyor. 


Refik Fenmen, 
Türkiye'de elektri- 
fikasyonun ve 
madenciliğin temel- 
lerini atan, Tanzimat 
aydınının ve Cumhuriyet'i 
kuran kuşağın temsilciliğini 
şahsında birleştiren ender 
örneklerdendir. 1908'de 
başlayan meslek 
yaşamında, 1951'deki 
vefâtına kadar kalıcı eserler 
veren Refik Fenmen, 
Cumhuriyet'in temellerini atanlar arasındaki 

saygın yerini almıştır. 


Sistemi Oluşturacak Parçaların Özellikleri 
Parçalar Arası Пеѕіт....................... 
Sistemin Zekâsi ............. 
Robot Sistemlerinin Geleceği 
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Dünyada Fosil Yakıt Kullanımı ................. 
Fosil Yakıt Kullanımına Bağlı Çevre Sorunları 
İklim Değişikliği Çerçeve Anlaşması 
Ucuz Bir Enerji Kaynağı Tasarruf. 
Güneş'ten Gelen Enerji 
Tükenmez Enerjiler ..... 
Kayalarda Basınç ve Sıcaklığın 
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Yerkabuğunun Yapısı 
Sıcaklık... Basınç... Metamorfizma 
Metamorfizma Zonları ve Fasiyeleri 
Hendesei Mülkiye'den Mühendis Mektebi'ne. 
Mühendis Mektebi'nde Öğrenci Hareketleri . 
Benim Beş Apartmanım Var: Çocuklarım! 


Memleketimiz Madenciliği Refik Fenmen'e 
Minnet Borçludur 
Türkiye'nin Elektrifikasyon 
Troleybüsün Üstünlüğü 
Madenciliğin Yüzakı 
Anılarda Refik Fenmen 


YORUM 


куст 


Yola doğru 'akıp giden bir okyanus dalgası kadar 
akıcı Bir tasarım. Kullananlara gurur verecek, 
yolcuları tütkulu bir aşkla kendine bağlayacak є 


akılcı: bir tasarım. Renault Laguna 


Renault Laguna'nın geniş iç mekanında 
soylu bir sadelik ve huzür hakim 

Rahat koltuklar, derinlik-ayarlı 

hidrolik direksiyon, yol bilgisayarı, y 


enjeksiyonlu 2000 сс. motor 4 


sessizlik ve ABS fren sistemi 
gibi özellikleri huzur 
duygusunu daha da 
büyütüyor. Ve herkesin 
tutkulu bir aşkla 
bağlandığı 
laguna için 
aynı duygu 
dile getiriliyor 
"Evimdeyim." 
Renault Laguna'yı 
daha yakından 
tanımak isteyeceğinizi 
biliyoruz. Bunun için 
sizi RENAULT-MAİS 


Yetkili Satıcılarına bekliyoruz 


Renault Laguna, çevre normlarına 


tam uyum sağladığı için 
y g g 


Çevre Bakanlığı tarafından ödüllendirildi 


Renault Laguna ile ilgili ayrıntılı bilgi için BİLGİ RENAULT-MAİS'in 
(212) 293 26 26 numaralı telefonunu arayın, sırasıyla 1-8 no'lu tuşlara basın. 
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RENAULT 
YAŞANACAK 
OTOMOBİLLER 


Bir Öğretmen”! i каш. 


*Mümkün olanla gerekli ola- 
nın bileşiminden ideali yaratmaya 
çalışmalıdır. Bunu, tüm duygusal 
ve akılsal şekillere bürüyerek ses- 
sizce sonsuz zamanın İçine at- 
malıdır.” 

Şimdi, onun onuruna ve ilke- 
lerine göre yönlendirdiği gösteriş- 
siz yaşamını adadığı ideal, sonsuz 
zaman içinde yeşerecek... İhsan 
Ketin, artık öğrencilerinin buluşla- 
rında, yetiştirdiği gençlerin çalış- 
malarında yaşayacak... Jeolog 
pusulası, çekici, mezurası ve arazi 
defteriyle geçen elli yedi yıllık 
meslek yaşamı, bundan böyle öğ- 
rencilerinin yolunu aydınlatacak... 

Ihsan Кейп, 1914'de Kayse- 


Sınıf arkadaşlarıyla; 1934 yılında Almanya'da Bonn Üniversitesi Jeoloji Enstitüsü öğrencileri ile ve 1937 yılında 
Almanya'daki arazi gezilerinde 


ri'de doğmuştu. İlkokul sıralarında başlayan Bir yıl Almanca öğrendikten sonra (| Üniversitesi'nde devam etti. Burada da, ünlü 
jeoloji tutkusu, ömrü boyunca artarak sürdü. 1934'de Berlin Üniversitesi'nde tabiiye daln- bir tektonikçi olan Hans Cloos'un öğrencisi 


1932 sonbaharında devlet bursuyla 
ya'da Üniversite eğitimi yapmaya gitti, 


Aman- да öğrenime başladı. Ünlü Alman tektonikçi- O oldu. Cloos, İhsan Ketin'i en çok etkileyen 
si Stille'nin öğrencisi oldu. Öğrenimine Bonn bilim adamlarından biriydi. 


İhsan Ketin ve Doç.Dr. Remzi Akkök, Bolu-Abant, 
KAF üzerinde. 


1938 Haziran'ında doktorasını verdi, Ke- 
tin, Osmanlı Devleti sınırları içinde doğup 
doktora alan ilk jeologdur. Aynı yılın Ekim 
ayında da İstanbul Üniversitesi Fen Fakültesi 
Jeoloji Enstitüsü'nde asistanlığa atandı. 

Yurda dönüşünden kısa zaman sonr 
21 Kasım 1939'da Tercan, ardından 28. 
Aralık gecesi Erzincan depremi oldu 
19; aren depremlerin ardı arkası 
gelmedi. 1942, 1943, 1944 ve 1946'da Ku- 
zey Anadolu deprem bölgesi boyunca mey- 


meri 


Ihsan Ketin Bolu-Abant yolunda KAF ezik zonu 
üzerinde 


dana gelen kuvvetli depremleri irdeleyerek 
1948'de Kuzey Anadolu Fayı'nın varlığını ilk 
kez ortaya koyduğu ünlü makalesini yazdı. 
Aradan 40 yıl geçtikten sonra, 26 Şubat 
1988'de Almanya'da, dünyanın en büyük je- 
ologlarına verilen Gustav Steinmann Madal- 
yası, İhsan Ketin'e bu makalesi için verildi. 

1953-1959 arasındaki çalışmaları onu, 
Anadolu kristalin ekseninin (Menderes Кіге- 
hir Masifleri) son derece genç bir yapı olup, 
metamorfik evrimini geç Kretase erken Tersi- 
yer döneminde tamamladığı şeklinde özetle- 
nebilecek ikinci büyük buluşuna ulaştırdı. 

1938'den beri kesintisiz sürdürdüğü mes- 
lek yaşamında yurt ve dünya çapında birçok 
ödül alan Ketin'in başlıca amacı, doğanın ha- 
Zinelerini keşfedip ortaya çıkarmak olmuştu. 

Iyi bir araştırmacı ve öğretmen oluşu 
üniversitedeki kürsüsünde bilimsel verimin 
benzerlerinin üzerinde olmasını açıklamakta 
yetersiz kalır... Bilim adamlığındaki başarısı 
kadar, yöneticilikteki başarısında da en bü- 
yük pay, demokratik ve alçakgönüllü kişili- 
ğindeydi. Erciyes sevdasıyla başlayan elli altı 
yıllık meslek yaşamını, hayata veda ettiği gü- 
ne kadar sürdürdü. 


İhsan Ketin, Bolu'nun kuzeyinde, 
arkasında KAF 


Erciyes dağı, rüzgarının türküsüyle sev- 
dalılarını büyülemeye gene devam edecek. 
Ilkokul çocukları uzak bir düş gibi onu gene 
seyredecek; İhsan Ketin'in o yaşlarda yaptığı 
gibi, beyaz benekli siyah çakıllarıyla oyunlar 
kuracak, büyük bir zevkle kızıl renkli konilere 
tırmanacaklar... 

Belki aralarından biri, Ihsan Ketin'in Erci: 
yes'le başlayan tutkusundaki büyüye kapılıp, 

ayalarda gizli gerçeği” aramaya ömrünü 
adayacak, 


Kuzey Anadolu 
Hayı'nın Keşfi... 


PALU İK... Hesapta Olmayan Önsöz! 
Heoheji Bölümü Bu yazı, 15 Aralık 1995 Cuma günü bitirildi ve TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi yetkilileri- 
ne ulaştırıldı, Kuzey Anadolu Deprem Hattının büyük, doğrultu atımlı bir fay olduğunu ve 
Anadolu'nun büyük bir kısmının, bu fay boyunca, 
Karadeniz sahil dağlarına nazaran batıya kaydığını 
keşfeden, Cumhuriyet tarihimizin yetiştirdiği kuş- 
kusuz en büyük doğa bilimcilerimizden İhsan Ke- 
tin, 16 Aralık 1995 Cumartesi günü, sabaha karşı 
saat 02:00'de İstanbul'daki evinde vefat etti. Bu 
da, yazı içerisinde yer alan, “KAF'ın İhsan Ketin 
tarafından keşfedildiği konusunda bilimsel litera- 
türde herhangi bir belirsizlik olmadığı halde, bu 
keşfin ayrıntılı geçmişinin, doyurucu bir belgeleme 
ışığında henüz yazılmadığı da bir gerçektir. Bu ki- 
sa yazının amacı, böyle bir tarihe temel olabilecek 
KAN ve KAF kavramları arasındaki farkı ve bunla- 
nın dayandığı belgeleri Türk kamuoyuna duyurmak 
ve ülkemizde yalnız can ve mal kaybına neden olmakla kalmayıp, Türk yerbilimleri camiasının dış dünya ile de sü- 
rekli temasta kalmasının en önemli nedenlerinden biri olan KAF'ın keşfinin tarihçesinin yazılmasına, hele onu keş- 
feden Ihsan Ketin, depremselliğinin en önemli özelliğini ilk farkedenlerden Necdet Egeran, fayın tarihlemesini ya- 
panlardan Sımı Erinç ve M. Şakir Abüsselâmoğlu, ilk ciddi atım tahminini yapan İhsan Ketin'in doktora öğrencisi 
Ihsan Seymen, KAF ile çeşitli nedenlerle ilgilenerek yurdumuza gelip çalışmalar yapmış Nazario Pavoni, Clarence 
Allen, Dan McKenzie gibi, aralarında yaşı sekseni aşmış olanlar da bulunan yerbilimciler henüz hayatta iken öna- 
yak olmaktır" çağrısının adeta acı bir kehanete dönüşmesine neden oldu. Bu yüzden, yazı hiç değiştirilmeksizin, 
ilk bitirildiği halinde bırakılmıştır... İhsan Ketin artık yok! Türkiye'nin bilim dünyası, bu yokluğa alışmakta kuşkusuz 
çok zorlanacaktır. Tek tesellimiz, onun geride bıraktığı eserlerine ve öğretilerine sahip çıkabilme, onlardan yarar- 
lanabilme şansıdır. Bu eser ve öğretiler geliştikçe, İhsan Ketin bizlerle yaşamaya devam edecektir. Onun bizlere 
benimsetmeye çalıştığı çok önemli bir öğreti var: Bilimi, bilim eğitimini ve bilimsel eğitimi ciddiye almak. Goet- 
he'nin dediği gibi, “bilimin tarihi, bilimin kendisi" olduğuna göre, şimdi yapılacak işlerden biri, artık yalnızca Kuzey 
Anadolu Fayı'nın keşfinin değil; ülkemizde tarihi çok eskilere uzanmadığı halde, Ihsan Ketin gibi uluslararası bir 
bilim önderi çıkarabilmiş olan Türkiye yerbilimlerinin tarihini yazmak, bu görkemli başarı ile birlikte başarısızlıkları- 
тї da büyüteç altında incelemektir. Bu çalışma birçok şekilde yapılabilir. Geçmişin derslerini gelecek nesillere 
öğretmek, geleceğin şekillenmesine katkıda bulunmak, İhsan Ketin'in arkada bıraktığı bizlerin hiç kuşkusuz 
önemli bir ödevidir. Meslek yaşamı, âdeta, Türkiye'de yerbilimlerinin gelişim tarihi ile özdeşleşmiş olan Ketin'den 
geriye, yetiştirebildiği kadarıyla anıları da kalmıştır. Umudumuz, TÜBİTAK tarafından olası en kısa zamanda baskı- 
ya hazırlanıp yayımlanacak bu anıların, ülkemizde yerbilimleri tarihinin yazılmasında ilk adımı oluşturması; başta 
yukarıda da adı geçen bilimcilerimiz olmak üzere, Türkiye'de yerbilimlerinin gelişmesinde az ya da çok rolü olmuş 
herkesin, elinde bulunan her türlü belgeyi saklamasıdır. Bunlar, TÜBİTAK ve Türkiye Bilimler Akademisi "піп, en 
kısa zamanda ortaklaşa kuracakları bir “Yerbilimleri Tarihçesi Komisyonu"na gerek oldukça devredilebilir, kop- 
yaları verilebilir ve böylelikle bir “Türkiye Yerbilimleri Tarihçesi Arşivi” oluşturulabilir... 

Kuzey Anadolu Fayı'nın 1948 yılında İhsan Ketin tarafından keşfi, Atatürk'ün bilim ve eğitim seferber- 
liğinin en somut ürünlerinden biridir. Bu keşfin bilim tarihi içerisindeki yerini anlayabilmek için, sık sık 
onunla karıştırılan Kuzey Anadolu Neo-Tetis Kenet Kuşağı'nın keşfinin tarihçesinin bilinmesi, başka bir 
deyişle, Kuzey Anadolu'da uzun mesafelerde birbiriyle çakışan iki yapının birbirinden ayrılması gerekir. 


8 Bilim ve Teknik” 


UZEY ANADOLU FAYI 

(KAF), doğuda Bingöl ilimi- 

zin sınırları içindeki Karlı- 

ova çöküntüsünün kuzeyin- 

de başlayıp. batıda Bolu şe- 
hir merkezi civarında çatallanır ve önce 
iki, Geyve'nin batısında da üç ana kol 
boyuncu Ege Denizi'nin kuzeyine kadar 
uzanır, Yaklaşık 1 500 km. uzunluğunda- 
ki genç (oluşum tarihi: geç Miyosen-Pli- 
yo ani yaklaşık 11-5 milyon yıl ön- 
се) KAF, oluşturduğu dar ve uzun yer 
şekilleriyle topoğrafyada belirgin ve sık 
aralıklarla pek çok insanın hayatına mâl 
olan depremlerinden de gördüğümüz gi- 
bi, hâlâ faal, sağ yanal doğrultu atımlı bir 
faydır. Bu fay, Erzincan-Mürefte (Tekir- 
dağ) arasında Istranca, Bolu, Ilgaz, İsfen- 
diyar ve Doğu deniz sıradağlarının 
temsil ettiği; İkinci Zaman (Mesozoik 
sonları: yaklaşık 100 - 65 milyon yıl ön- 
cesi) sonlarında bugünkü Japon Adaları'- 
na benzeyen bir ada yayı olduğu sanılan 
Rodop-Pontid yapısal birliğinin güncel 
güney sınırını uzun bir hat boyunca 17- 
ler, Bolu'nun batısında, güney kol bu sı- 
nırdan ayrılır ve Sakarya Zonu adı veri- 
len bir diğer birlik içerisinde devam ede- 
rek Ege Denizi'ne ulaşır. Dolayısıyla 
KAF, büyük mesafelerde bugün Kuzev 
Anadolu Neo-Teris Kenet Kuşağı deni- 


Şekil 1.A. Kober'in tasavvuruna göre 
henüz kıvrımlanmamış, yani dağ 
oluşumu (=огојепег) geçirmemiş bir 
jeosenklinali (= yer teknesi) gösteren 
enine kesit. B. Aynı jeosenklinal yanal 
daralma sonucu kıvrımlandıktan sonra 
oluşan dağ kuşağından enine kesit. 
.Nedbe, kıvrımlanmış dağ kuşağının 
birbirinden uzağa devrilmiş iki kanadını 
ayırmaktadır. C. Ara masifli bir dağ 
kuşağından enine kesit. Bu tiplerde 
nedbenin adeta genişleyerek bir ara 


arasındaki çizgiye de nedbe denir. 


жн те ошл 0ай A m MOM Me‏ مهه 


len ve yine Mürefte'den Erzincan'a, ora- 
dan da Zagros Dağları'na kadar gelen bir 
kıta-kıta çarpışma hattıyla büyük mesa- 
feler boyunca koşurluk gösterir; hatta 
pek çok verde bu hatla çakışır. Bu eski 
çarpışma hatt (teknik terimle kenet ku- 
şağı veya sütur zonu), özellikle İkinci 
Zaman süresince batıda Pireneler ve 
Alpler'den, doğuda Himalayalar'a kadar 
uzanan büyük bir okyanusun (teknik 
adıyla Neo-Teris [yani Yeni Tetis] Ok- 
yanusu'nun) kalıntılarını ve kapandığı 
yeri temsil eder . 


Kuzey Anadolu Nedbesi'nin bu ikinci, , 
tip nedbelerden olduğu düşünülürdü". 


KAF'ın Keşfinin 
Tarihçesi İncelenirken 
Karşılaşılan Temel Sorun 


KAF'ın keşfinin tarihini doğru olarak 
saptayabilmek için, sık sık onunla karıştı- 
nlan kenet kuşağının keşfinin tarihçesi- 
nin bilinmesi gereklidir, Öncelikle, Ku- 
zey Anadolu'da uzun mesafelerde birbi- 
ayırt edilmelidir. 
in 1948 yılında ya- 
yımlanan klasik makalesinden önce de 
bilindiği tezinin savunulduğuna ve KAF 


Schema der Bewegungsrichtungen der alpinen Deckengebirge des Mittelmeeres 


Entworten von Dr. L Kober 


GOTHA: JUSTUS PERTHES 


ran LOL, L тын 


Şekil 2. Leopold Kober'in 20. yüzyılın ilk yarısındaki tektonik görüşlere egemen olmuş “çift kanatlı” Alp dağ sistemi tasav- 
vuru. Zwichengebirge ara masifleri (mor), pembe renkli alan kuzeye devrik Alpid (-Alp Dağları'na ilişkin) kanadını, mavi 
renkli alan da güneye devrik Dinarid (Dinar Dağları'na ilişkin) kanadını göstermektedir. Kanatların kenarlarındaki küçük ok- 
lar dağ kuşağı içindeki kayaçların dağ kuşağını sınırlayan kıtalara göre hareket yönlerini işaret etmektedir. Benim eklediğim 
N harfi, Kober'in 1914 yılında ara masifi de sınırlayan nedbenin Kuzey Türkiye'de nereden geçtiğini düşündüğünü göster- 
mektedir. Yine benim eklediğim KAF, Kober'in şemasına göre bu yapının bağımsız konumunu vurgulamaktadır. Kober, 
daha sonra, 1921 tarihli ders kitabının 26. şeklinde bu sınırı daha güneye, Marmara Denizi'nin güney sahillerine çekmiştir!!. 


Ocak 1906 


9 


Şekil З. Kuzey 
Anadolu 


Nedbesi'ni ilk 
keşfeden 
Avusturyalı jeolog 
Ernst Nowack 
(1891-1946). 


ile bir diğer yapının birbiriyle karıştırıldı- 
ğina nadiren de olsa, tanık olunuyo; 
Söz konusu diğer yapı, yani Kuzey Ana- 
dolu Nedbesi (KAN; veya Beresi: KAB), 
1928 yılında Nowack tarafından keşfedi 
miş, 1937 yılında da ilk kez Salomon- 
Calvi tarafından, Wegener'in kıtaların 
kayması teorisi çerçevesinde bir kıta-kıta 
çarpışma kuşağı olarak baştan yorumlan- 
mıştır ve aslında Kuzey Anadolu'daki 
Neo-Tetis Kenet Kuşağı'nı temsil eder, 
KAF'in İhsan Ketin tarafından keşfe- 
dildiği konusunda bilimsel literatürde 
herhangi bir belirsizlik olmadığı halde, 
bu keşfin ayrıntılı geçmişinin, doyurucu 
bir belgeleme ışığında henüz yazılmadığı 
da bir gerçektir. Bu kısa yazının amacı, 
böyle bir tarihe temel olabilecek KAN ve 
KAF kavramları arasındaki farkı ve bun- 
ların dayandığı belgeleri Türk kamuoyu- 
na duyurmak ve ülkemizde yalnız can ve 
mal kaybına neden olmakla kalmayıp, 
Türk yerbilimleri camiasının dış dünya 
ile de sürekli temasta kalmasının en 
önemli nedenlerinden biri olan KAF'ın 
keşfinin tarihçesinin yazılmasına, hele 
onu keşfeden İhsan Ketin, depremselli- 
Binin en önemli özelliğini ilk farkeden- 
lerden Necdet Egeran, fayın tarihlemesi- 
ni yapanlardan Sırrı Erinç ve M. Şakir 
Abüsselâmoğlu, ilk ciddi atım tahminini 
yapan İhsan Ketin'in doktora öğrencisi 
İhsan Seymen, KAF ile çeşitli nedenlerle 
ilgilenerek yurdumuza gelip çalışmalar 
yapmış Nazario Pavoni, Clarence Allen, 
Dan McKenzie gibi, aralarında yaşı sek- 


seni aşmış olanlar da bulunan jeologlar 
henüz hayatta iken önayak olmaktır. 


Kuzey Anadolu Neo-Tetis 
Kenet Kuşağı'nın Keşfinin 
Tarihçesi 

Kober'in Dağoluş Teorisi ve Nedbr 
Kavramı: Kuzey Anadolu'da bir kenet 
kuşağının varlığını bilebilmek, herşey- 
den önce, kıtaların dünya yüzeyinde у 
tay devinim yaptıklarını kabul etmeyi 
gerektirir, Bu teori, ciddi olarak ilk kez 
1910 yılında, ABD'li glasiyolog (buzulbi- 
limci) Frank Bursley Taylor; 1912 yılın- 
da da Alman meteorolog ve jeofizikçi 
Alfred Lothar Wegener tarafından ortaya 
atılmıştır. Bundan önce, Türkiye de da- 
hil olmak üzere birçok ülkeyi doğudan 
batıya kateden büyük dağ silsileleri gibi 
dağ kuşaklarının, jeosenklinal (yer tek- 
nesi) denilen ince uzun, tekne şekilli de- 
nizel havzalardan türediği sanılırdı. Bu 
varsayımsal ince uzun havzaların, iki kıta 
arasında, yerkürenin ısı kaybı sonucu ku- 
ruyan bir elma gibi büzülerek sıkıştığı ve 
içlerindeki tortul kayaçların buruşup kıv- 
rılarak, havzayı iki yandan daraltan kıta- 
ların kenarları üzerine yığıldığına inanı- 
lırdı (Şekil 1). 

Jeosenklinali sınırlayan iki kıtaya 
doğru itilmiş bu kayaç paketlerini, Avus- 


ruryalı ünlü jeolog Leopold Kober'in ilk 
kez 1914 yılında ortaya attığı gibi, va bir 
ara masifin (Eduard Sucss'ten alınan Al- 
тапса bir ifade ile Zwischengebirge') ya 
da bir nedbenin (Almanca: Narbe' veya 
“doruk hattı”; Seheitelüngylinie”) ayırdığı 
zannedilirdi. Bu nedbe, Fransızca litera- 
türde 'cicatrice" olarak bilinir". Narbe 
(=уага 121) ve cicatrice (syara veya dikiş 
izi) sözcükleri, dikkat edilirse, birbirin- 
den bir zamanlar ayrı bulunan iki yapının 
birleştiği çizgi anlamındadırlar. Daha 
açık bir ifadeyle, nedbe, jeosenklinalin 
11 büzülmenin doğurduğu sıkışma sonu- 
cu daralmasıyla meydana gelen dağ kı 
şaklarının iki kanadını birleştiren çizgiyi 
betimler. 

Ernst Nowack ve Paflagonya Nedbe- 
si: Bu nedbenin Türkiye'de de görüldü- 
gü konusunda yine Kober tarafından, 
1914 yılında yapılmış olan ilk yayın ta- 
mamen kuramsaldır (Şekil 2). Bu yayın- 
dan çok daha yaygın olarak bilinen, Ko- 
ber'in, 1921 yılında yayımlanmış ve 
1928'de ikinci baskısını yapmış olan ünlü 
Der Bau der Erde (Arzın Yapısı) adlı tek- 
tonik ders kitabındaki Şekil 26", bütün 
yerbilimleri çevrelerini etkilemiştir. Bu 
etkinin izleri, Türkiye konulu bölgesel 
literatürdeki ilk yankısını, 1926-1927 yıl- 
larında Т. C. Ticaret Vekâleti'nde de- 
mir-çelik sanayii yerbilim uzmanı olan 


1. Kuzey Anadolu Fay nin йге їн için Аз. Şengör, А. М, С. 1979, 
“The North Anatolian Tramform Fault its age. ofset and ece signifi: 
cance: Jr. Genl. Soe. Lendon, 138.1. 299-292, Şengök, A M C. But- 


2. Fncdt. Vieweg Sohn, Brnnschwe: 
мз. М, 1982 The North Анной 
an Fault A/Mer-Aladiterranray Gevdymamir de, Geodynamics Series с. 
7, 9. 205-216 Ketin, |, 1983, Türkiye Jenlojinine Genel Ви Baky 17.0. 
Какврћавея, муп 1259, bilhassa э. 524-528. Şengör A. М. C., Görür N. 
эс баю, Р. 1985, ийе айр faulting and related besin formadon т z0- 
тэ of тестик escape: Turkey a з case study: Silip Deformarion, 
Barin Formation, and Sedimentation da (ediler Biddle, KT. and 
Christie-Blick, Nİ) Sc. Eon. Paleont. Min. Spee. Ph, 37, ъ 217.264 
Barka, A. ve Kudinsky-Cade, K., 1988, Srikeslip fl germe in Tut- 
hey and из берсе вп zarthyuske activity: Tectonics, & 7. & АБЫМ, 
айа, A, 1992 The Noh Аламат Faule sone: Аяя. Тес. € б, к. 16H 
195; urla. Р. Emne, O. ve Kungu. L. 1902, Türkiye Dirî Рау Harita, 
1000 00, 3 pafta: МТА Genci Müdürlüğü, Ankare. Ingilizce bilmeyen 
okuyucular Türkiye'nin KAF la етеп genç yapılarının ла ve збе bir 
namını pu eserde bulabilirler: Şengör, А. М. C., 1900, Türkiye'nin Ne- 
иннин Esaslart: Tirk, Jeol. Kur, Konf, белтш, п. 2, 40 x. KAF ап 
Иши yaşlı ve bugiin aruh fa ойтатап jeolojik. anlarla olan iyiler çin 
bilhassa bkz: Ketin, |, 1983, aige- x 55-351, Şer, А. М. C ve Yilmaz, 
Ү. 1983, Tirkiye de Teta in evimi: Lava Teknigi Açmndan Bir Yak- 


layen r. Jnl, Кен, Yerbilimleri Özel Dizisi. 1, 75% 

£ Во konmdaki pek kabank истии arasından bkz- Şengör, A М. С, 
1967, Тосон of the Tethysidos Orageic collage development in 4 
celisional sorting Aan. йл. Earth Plane а. c 15, x 213-244; Sengit, 
A MLC (edhte), Tectonic Evolution of the Terhyan Regione NATO ASİ 
Senis, seri C с. 25%, mis а, Klm Academic Publishers, Dord- 
че 


3. Bkz Harriet билгени, VA Kasam 18S tarihli мунт 21. sayfasında, 
Yalçın Pekyen'in Kaf ерене Andrada Ne Ver adh yazın aynca yil 48, s- 
IIIS, к. Hl, Air Günün Ну Köşesine gene Kef Парии Ardınd 
Ne Var başlıklı yanı. 

4 OT yılların başlarında Sayın Prof. Dr. Nuriye Pınar-Erdem de bans bir 
буит esnasında Kuzey Anadolu Езу? тш hasn Ketin'in depi, 40'lı yık 
karda азый Ünmesiesi Јово Ensamma аде Ord. Prof olrak gören 
yapan İsviçreli клор Eduard Pantin зе keyfini yle! Ancak 
bu wilerini açıklarken Sayın PınanEndem'in de Kuzey Anadolu'daki iki 
yapıyı brharıne karıştırdı, astinda Kuzey Anadal Nebes nden bahset 
mekte olduğu orava çık. Kaldı ki. Partjes ve arkadaşlarının 1941 yılnda. 
yayımlanmış ve yada not 33 dc verîlmsy olan mahallesinde Erzincan 
depremi merkez блед enanındaki bölgeler диода birekin Kuzey Aradokı 
Реут, Kuzey Anadolu deprem zonu il lili hxbw бабе yer almamak. 
dr, Sayın Prof. Dr, Pnar.Erdem'in bizzat kendisinin merhum Ür, Emin 
İlhan (2412 1956'dan önceki adı Erwin Lahn) ile birlikte 1977 yılında 
Alan E.M. Хат. Willan Н. Kanes ve Francis G. е tarafindan der 
emmi olan Tür биет Banias awd Margin serisinin АА amatah Doğu 


Akdeniz ciktine yazmış Мири Ovi af the 5 
af Turbe, with sota on the Geology 
kelime ile Kuzey Anadolu F: 


чигир) and Torto 
yl эй makalede tek 
herhangi Би önemli 
dolu levhanın veya 
nn tartyılmaman, 1948'de keşfedilen Kuzey Anadolu 

İeminde pek çak jeolog tarafmdan yetma yarın vr- 

ү oldugun göstermen bakımından inç 

3 Bu kamuda 15 Мап 1992 Erzincan depremi nlinuseheriyle Сетне 
Bilim Teksin 21 Man 19%2 tarihli ve 262 numaralı sayıda ayina. 
т oldugum yazıda, Keun in 188 makalesinden önce Kuzey Anadolu 
Fay boyunca tama KAF чя doğrul atımlı geng bir Бу kupa oldugunun 
farkın varmadan!) yapilan çalışmalar değinmemiştim. Okuyucunun 
dinde питифи bugünkü yazım ve Сия фали Bilim Tekri'in 10 Aralık 
1905 ar ve 467 шу dergjuindeki ezer bulk yazım, 13 Mar 192 
tarihli yazımın be açıda bır tamamlayıcısı niteliğindedir. Ancak Ke- 
sinden önce KAF bnyunes yapılmış olan çalışma че угит dah önce 
Macs gerek 1. она yetimi oan 1979 tarihli yazma, gerekse de biraz 
daha crafhea Jap Kerin Sempetyumu için yazdığım iki yaza tarty- 
тщш Şengör, А. М. С. 1985, İhsan Ketin hayat ve eserler an Ke- 
şim Semporyumu, Trkiye сой Kurumu, Ankara, bilhassa э. 10 (bu ya- 
anda verilen “Kenn bibliyografya” ne yanik ki aralarında 194) yılında ya- 
утап olan Pamir ve Kerin Erzincan depremi makalesi de dahit, bit- 
kaç eksik içermektedir, syn kitapta “Türkiye'nin tektonik tarihinin ya- 
sal ми Ватан? başlıklı yazan, özelikle s, 43-44 “Türkiye'nin yanın 
M. Ô 3. аша Erataen Чеп bugline kadar їп tektonik unla tegeh- 


10 


Bilim ve Teknik 


Şekil 5. Ernst Nowack'ın geliştirdiği Paflagonya Nedbesi fikrine temel 
oluşturan Eduard Suess'ün daha önceki Alpid ve Dinarid. 


kavramlarından Rudolf Staub ve Wilser gibi, 


jeologların 
Pontik (siyah) ve Dinarik (düşey çizgili) silsileler kavramları“. Bunlar, 
aynı zamanda kabaca, Kober'in Alpid ve Dinaridleri'ne karşılık 
gelmektedir (Şekil 2). Nowack, Paflagonya Nedbesi'nin bu iki sil- 


silenin sınırına karşılık geldiğini. 


düşünmüş. 
Wegener, Argand ve Staub'u izleyerek, bu nedbenin Lavrasya adı 
verilen kuzey kıtalar topluluğu йе Gondwana kıtası adı verilen güney 
kıtası boyunca çarpıştığı sinafiye tekabül ettiğini farzetmiştir 
(Staub'un 40, notta verilen eserinin 5. levhasından kısmen alıntıdır). 


Avusturyalı jeolog Ernst Nowack'ın (Şe- 
kil 3)“ Ankara'dan hareketle Türkiye'nin 
kuzeybatı bölgelerinde yapmış oldüğu 
jeolojik ve coğrafi araştırma gezilerinin 
raporlarında bulmuştur”. Bunların, hiç 
şüphesiz en önemlisi ve literatürde en 
çok ilgi görmüş olanı, 1928'de, Alman Je- 
oloji Cemiyeti (Deutsche Geologische 
Gesellschaft) dergisinde ve 1932'de 
Centralblatr'da yayımlanmış raporlardır. 
Nowack, kabaca, Ereğli-Sinop Beypaza- 
п-АпКага dörtgeni içinde kalan alanlar- 
daki yapısal jeoloji ve stratigrafik göz- 


geliştirdikleri 


Salomon-Calvi de 


lemlerine dayanarak, Çerkeş-Devrez Ça- 
yı boyunca uzanan bir ezilme hattı keş- 
fetmiş (Şekil 4); bunu Wilser ve Eduard 
Suess'ün daha önceki yayınlarında ta- 
nımlanmış olan Pontik (Türkiye sınırları 
içindeki Karadeniz) silsileleri ile Dinarik 
(Türkiye sınırları içindeki Toroslar ve 
Orta Anadolu) silsileleri arasındaki ayrım 
hatrı olarak tanımlamıştır (Şekil 5). 

Bu har üzerinde sıcak su kaynakları- 
nın bulunduğuna da dikkar çeken No- 
wack, bu çizginin, tüm Kuzey Anado- 
lu'da dağ silsilesini batıdan doğuya kesen 


A ек uli 


А; Kl 
Ra Kiri 
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Va ma 
А а 
т улыт 
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БЕ 


Eği Ham 


san Patagonya dme O Gamma 
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Şekil 6. Ernst Nowack'ın, 1932 yılında yayımladığı Paflagonya Nedbesi konu- 


lu ikinci sentezinin haritası", 


bünlerinin tarih çin we birkaç vildir ayn b ese erik çalışmak 
& Tayin, F. B, 1910, Bearing of the Tertiary mounn belt on the origis 
of the earth's plan: беер! Society of America Balli, ¢ 21, 179-20. 
7. Wegener, A, 1912, Dhe Enutehung der Kontinente: Perermanss Се 
ogr, Mim үй SK, к. 185-195, 253-256, 307-0, 1912, Die Enttehung der 
Kontinente: Geologische Runik, c 3,3 TA 

4 Kaber, L, 1914, Die Beweungpriehtung der Alpinen Deckengebirge 
des Мнеїтсетек: Petermanns (н. Mitt. үй М), 2. arc а 250-254 
ve lev. 36 ve 37. Zeisekengebirge ve Narbe terimleri à. 251'de ik defi 
geçmektedir. Eduard баса in Zwischragebirgr terimini ilk kullanan al. 
“duğu konusunda bkz гут eser, a. 25 sal kolan, dipnot L 

0 Stile, Н. 1928, Der Stammbaum der gebe une Хосе ХП" 
(оңу САН lat, 1920, Espagne. 4. Fascicule, 6. Partie, Sajet XI {DE 
ооз), баба Reunida, Mad, & 1749-1770; özellikle bkz şekil f (a 
1750), 

10 Tolimann, A, 1973, Gremdprinsipize der Alpinen Decbemtektenik 
Franz Беш. Wien, hilhassa 1286-287 

II Kober, La, 1921, Der Ваи der Erde: безне! Botntrepet, Bertin, + 
H'deki ekil Bahsi geçen şekil Keber'in yukanıds & dipnot verilen 
makalesinin 37, увита enfes renki tablonun bugünkü sahil çize: 
len ve enlem ve boylam hatlar antarak hafifçe bastleşirilmiy ve biraz 
“defiyerilmiş siyah-beyaz bir kuyasından ibeterot. Hem Türkçe hem de 
ulular terine en çok бю siyah-beyaz şekil yaygı olarak bilindi- 


Б fakat Тай nin konumu açıkça gütermediği çin bunda ван 
үтүне. Keber'in 1914 makalesinde verilen enfen fakat bla genç 
ездака pek аз шеп haritayı veriyonm. Kobern 192) tarihli den 
ла кїй 26's için benim Севт Bilir TettiF tek) (10 Arahk 
1998 sayı 4S7) yazımın 2 ehline veya Sim Ering'in Jsworfalayi den 
абан» 40. şekline bkz. (cilt 1. a. 117, genişletilmiş 7. baska. 1964, Ist 
(бит. Yay., no. 789, İs Üniv. Оё. Enst. Yay., т. 23) 

12. Момоа yaşamı ve ükemizdeki hizmetler için bkz. Tra 
1981, Em Nowack: Mint. Gool. Gesell. Wire, с. 9А, x. 22 

13. Матои seyahat gözeler Truth ‘un mnt daki nekrolojisinin 
19 чүн verimi. Ayn yerde Nowack дейс elo mal- 
teme hakkında kendisi dıpndakî meslektaşlar tarafindan yapmış үз 

yonlar da belirlemiş. Nowack'in bm konudaki kendi сзсйсп için hz. 
Мено, Е. 1928, Eine Reise im westpontischen Gebiet Anatolien 
Тем}. Gesell. Eröhunde Berlin, c 1928, vay. 1. х 1-16 1928, Fine 
Renc ven Angora mm Schwanen Meere: Zirek. Gesell. Erdtandr 
Berlin, с. 1928, кау WO, s, 44-426, 1928, ГУ wichtigsten Ergebaine 
meiner Anatolischen Reisen: Zeitschr. Dearc. Geel. Gerell. c M, 
Monatsbericht, Ni. £ 10, 306-312 1929, Längs Anstoliens Миа 
Ziti Gsell. Елйїөөф Berlin с. 1929, ау. a. 1-12 1931, Jowt- 
nep in вонбет Anatolie бек. Rees с. 1, а 7092, 1932. Kreide- 
Enrwicklung und Groðecktonik in Nord-Anstolien: Сота / Ми. 
Gil, Рай. уй 1952, kasam В, му б. з. 286-29; 1933, Die genleğise 
ben Устае дез бег» zeieben Erel und Baku (Nordanaroli 
са}: Aae A2 War. Wire marh meter. KE, с. Ty 03k 1933, Die 


devasa bir hat olduğunu belirtmiş ve va- 
tandaşı Kober'in terimini kullanarak, bu 
çizgiye Paphlagonische Narbe (Paflagon- 
ya Nedbesi) adını vermiştir. Dinarik ve 
Ponrik sistemlerini ayırdığı varsayılan bu 
nedbe, Nowack'a göre, Kober'in narbesi- 
nin görevini görmektedir, 

Nowack, 1932 yılındaki yayınında, 
daha kuzeyde Ereğli-İnebolu hatt ara- 
sında benzer bir diğer hat bulunduğunu 
öne sürmüş, buna da Ereğli çizgisi (Ereğ- 
li-Linie) adını vermiştir (Şekil 6). Aynı 
yayında Nowaek, Ereğli çizgisi ile Pafla- 
gonya Nedbesi arasında kalan alana, yine 
Kober'in terminolojisini kullanarak 
Zæischengebirge (sara masifi) yorumunu 
getirmiştir. 

Wilhelm Salomon-Calvi" ve Tonale 
Нат: 1930'lu yıllarda Almanya'da esen 
Nazi rüzgârları, Musevi kökenli, Heidel- 
bergli büyük üstad Wilhelm Salomon- 
Galvi'yi, 1934 yılında Türkiye'ye taşımış- 
ur (Şekil 7)". Geçen yüzyıl sonunda, Alp- 
ler'deki Adamello masifinde doktorasını 
yapan Salomon-Calvi”, burada Kuzey 
Alpler ile Güney Alpler'i ayıran önemli 
bir kırık hatu keşfetmiş”, buna da, hattın 
en belirgin olduğu Tonale geçidine atfen 
Tonale Hattı (-7ona/elinie) adını ver- 
miştir”. 1905 yılında Salomon Calvi, To- 
nale bölgesindeki çalışmalarından hare- 
ketle, Tonale Hattı'nın, Eduard Su- 


Uberflachengesraltung Апиев, Рита Geogr. Wint., үй 79, 
и. 


14, Salomon Са, admi, 1929 yilina kadar «десе Wilhelm Salamon, 
daha sonra çok verdi merhum eşinin ailesinin saydı slan Сату de 
ekleyerek Wilhelm Salamon Calvi olarak yazmayı. Bu büyük jeolngun 
yaşamı için bkz. Wurm, А, 1950, Wilhelm Salamon-Calvè елге. De 
seseh. Geol. Gesell.. є. 102, x 141-146: Pannenstiel, M- 1958. Zum Ge- 
Gebran an Wilhelm Saloman-Calvt Raprrto-Carola Mu. Ver. Freund. 
Srndenek. Univ. Heidelberg, 10. уй, cilt 23, s. 34; 1968, aynı yerde, 
XX, «АЗАА 44 ve nas, Aymes Widmann kitabin bir sonra 
М nora verilen terciimesinin 275 ve 276. sayfalarına bkz. 

IS Bke Widmann, H, 181, Azar Üvez Reformi tanb Üni- 
versitesi Cerahpage Tap Fakültesi Atatürk'ün Yüzüneli Dogum Yılı 
Kutlama Yayılan Özel Seri 3 (çeviren A Kazascgil ve S Bozkurt; oriji 
тай Exit wad Büldergii, 1973, Lung, Bern ve Frankfurt УМ), x 143- 
iu 

16 Salomon, W., 1890, Monte Avilo im Fralientschen Атей der Adh- 
mellogruppe. Inaugorsl-Ditsertarion zar Erlangung der Poktorwðrdo 
der phiinsnphischen Facultat der Univesitat Leipzig лейт. Бев. 
Gool, бен, e ALA 450555 

17. Salomon, V 1891, Nene Beobachtungen аш dem Gebiete der Cima 
Ам und des Monte Adamello: Тиет”, Min., Рет. Mint. €12, 
siz 

18. Saloran, W., 1892, Noove osservazioni nelle regioni di Cimad'Asta е 
Зе Айту, Gror: om. Crit. Pre, $, a. 145, 
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Şekil 7. Nowack'ın 
Paflagonya Ned- 
besi'ni, bir Kuzey 
Anadolu kenet ku- 
şağı (kendi terimiy- 
le “sinafisi”) olarak 
ilk yorumlayan bü- 
yük Alman-Türk 
jeolog Wilhelm 
Salomon-Calvi 
(1868-1941). 


ess'ün Alpid ve Dinarid dağ kuşağı sis- 
temlerini birbirinden ayıran büyük bir 
bölgesel hat olduğunu öne sürmüş (Şekil 
5)", 1932 yılında, bu hattın Alpler'in batı- 
sına da taşarak Korsika Adası'na kadar 
uzandığını varsaymıştır”, 

Salomon-Calvi, Türkiye'deki çalış- 
malarına önce Ankara çevresinde başla- 
mış, daha sonra ilgisini kuzeye çevirmiş- 
tir, Türkiye'ye gelmeden hemen önce, 
Kober ve Stille'nin kuramsal çatısının ar- 
tık geçersiz olduğunu farkeden Salomon- 
Calvi, Wegener'in kıtaların kayması te- 
orisinin ateşli bir savunucusu olmuş; Kor- 
sika'dan Yugoslavya'ya kadar uzattığı 
‘Tonale Hattı'nı da bu çerçevede bir kıta- 
kıta çarpışma hattı olarak baştan yorum- 
lamıştır. Bu yeni yoruma göre Kober'in 
nedbesi, aslında, iki kıtanın birbirleriyle 
çarpıştıktan sonra kenetlendikleri bir ke- 
пег kuşağıdır. Salomon-Calvi, bu уеруе- 
ni kavrama bir de yeni terim türetmiş ve 
synaphie (sinafi= eski Yunanca'daki съ 
мофецо: birlik, ritm birliği, uyum) adını 
vermiştir”. 

Salomon-Calvi, 1937 yılında, Ankara 
Yüksek Ziraat Enstitüsü Çalışmaları seti- 
sinde 53 numara olarak yayımladığı G e- 
ologisehe Beobachtungen in der Türkei 
(Türkiye'de Jeolojik Gözlemler) dizisi 
makalelerinin, “Tonale Hattı'nın Türki- 
ye'deki Devamı” adını verdiği dokuzun- 
cusunu bu konuya ayırarak, Ernst No- 
wack'ın tanımladığı, Türkiye'nin kuze- 
yindeki Paflagonya Nedbesi'nin aslında 
bir sinafi olduğunu vurgulamış, bu hattın 
doğuda İran içlerine, hatta Güneydoğu 
Asya'ya kadar izlenebileceğini öne sür- 


Şekil 8, 


göre Anadolu'nun yer yapısı ve bu yapı içerisinde 


Salomon-Calvi'ye 
kendisinin Tonale Hattı adını verdiği Kuzey Anadolu Nedbesi'nin yeri23. 


müştür . Onun bu önemli yorumunu, o 
zamanlar pek az jeolog anlayabilmiş, hele 
ülkemizde bu önemli yayın ne yazık ki 
hiçbir yankı yapmamıştır. 

Daha sonra MTA Enstitüsü'nde de 
çalışan Salomon-Calvi'ye, ünlü Rus je- 
olog Ivan Muşketov'un kendisi gibi ünlü 
bir jeolog olan oğlu Dimitri Muşketov 
başvurarak, “Türkiye'nin yapısı hakkında 
derli toplu bir eserin bulunmadığını vur- 
gulamış ve Salomon-Calvi'den bu konu- 
da bir eser yazmasını rica etmiştir”. Salo- 
mon-Calvi, bu konuda o zamana kadar 
yapılmış çalışmaların yetersiz olduğunu 
bildiği halde, bir özet yazmaya karar ver- 
miş ve o yıllarda ülkemiz hakkında kale- 
me alınmış en önemli tektonik sentezi 
oluşturan ünlü makalesini MTA dergi- 
sinde yayımlamıştır. Burada Paflagonya 
Nedbesi'ni ilgilendiren kısım, üstâdin, 
makalesinin 57. ve 61. sayfaları arasında 
verdiği yorum kısmıdır (Diz Deutung 
der paphlagonisehen Narbe. Paflagonya 
Nedbesi'nin Yorumu). Burada Salomon- 
Calvi, Wegener teorisine göre Paflagonya 
Nedbesi'nin veya kendi terimi ile Tona- 
le Hattı'nın (Şekil 8) kuzey kıtaları ile 
Gondwana kıtaları” arasındaki çarpışma 
kuşağı olduğu yorumunu ayrıntılarıyla 
tekrarlamış ve bu nedbenin, makalesin- 
de sözü geçen depremlerden de görüle- 
bileceği gibi, hâlâ faal olduğu tezini, ay- 
nen selefi Nowaek gibi tekrar ederek 
vurgulamıştır. 


lhsan Ketin'den Önce Türk jeologla- 
rın Kuzey Anadolu Deprem Kuşağı Hak- 
kındaki Yayınları: Türkiye'de yerbilimin 
tanıtılıp örgütlenmesinde kuşkusuz en 
çok hizmeti geçen kişilerden İstanbul 
Üniversitesi Jeoloji Ord. Profesörü Hamit 
Nafiz Pamir'in (Şekil 9) /зганби! Üniver- 
sitesi Fen Fakültesi Mecmuasr' nda, 1944 
yılında yaptığı yayın, bir Türk tarafından 
Kuzey Anadolu deprem hatu üzerine ya- 
pılan ilk sentez denemesidir. Ne var ki, 
bu deneme, Nowack ve Salomon-Cal- 
vi'nin (yanlış olduğu İhsan Ketin'in 
1948'deki makalesiyle ortaya çıkan) tez- 
lerinin, yeni deprem olaylarıyla sözde 
desteklenen bir tekrarı olmaktan ileri gi- 
dememiştir . Ketin tarafından daha sonra 
geliştirilen, Kuzey Anadolu'daki deprem- 
lerin, bahsi geçen nedbeden tamamen 
bağımsız yepveni bir yapının sonucu ol- 
dukları görüşü, bu depremler üzerindeki 
atımların ayrıntılarıyla haritalanarak kine- 


Şekil 9. Kuzey 
Anadolu Deprem 
Kuşağı'nı “Kuzey 

Anadolu Beresi" 
adı altında, 
Nowack'ın 
Paflagonya 
Nedbesi fikri 
çerçevesinde 
yorumlamakta ısrar 
eden jeolog 
Ord.Prof. Hamit Nafiz Pamir (1893-1976). 


14. Salomon, W.. 1905, Die alpimo-dinanache Grenze: erk. £ A gel 
йлап, sayı 16,5. 34-343, Kobe in de kendi terimi nedbey tanam 
ke иле эни bır şer değiyirme (dislokasyon Меп” Ысы kul 
тич olduğunu bunada halta terim (yakama ner “ide verilen 
makalesinin 3). sayfası, аот Са піп yazına her пе kadar Ko- 
beri irat açında шп doyumucu olmayan 1914 makalesinde ataf 
yoksa a, Kober'in, Alman selim 1905'de sunulan şekliyle Tale art! 
kavramından eckilendiği ионии, 

20 Salomon Саб, Wi. 1932 Vortiufiger Б 
Rene nach Kanika: Sirzaagiier, der Ном 
тте. Klat 1932 7, Ааа ау, elik 
31. Salam avi, VE, 1930, Epeirophurese, 1. Feit S 
rider. Nad. Ws., math matara KÈ с 1980, 4 ve 
22. Sulomun-Calvi, W.. 1997, Die Forserzung der Tonalehnie in der 
Turket Geuloginche Bevbachrungen in der Teke, Мо. 9, Yak Zir 


Мм über cme goulognche 
Шт Abod. М. man 


sher. dar 


Ёш. Çal, во 53, 4 11-13: гуш at için aynca iz 1937, Die Кон. 

rung ба Tansle 
rein Ki. Aa \' 

3 Salamun-Cahvı, W., 190, Karze Овен ber den tekrennehen 

Ban Anareleme MTA Eser Me 3 

siz Türkçe дип çin kz, 4 3-34), Маден us кам. 

У Yaklaşık #00 milyon 


nce ile 200 milyon yıl önce ataunda güney 
yank ürede hulnnan ve Güney Amerika. Afrika, Antarktika, Hindistan y> 
e Avustralya'dan oluşan ve adim, 

e eyakeune aşağı yutan karık 
alan büyük Ала. Ви Ала İkinci Zaman'da М 
җан pergalan, Güney Amerika ve Antarktika утік parçalan 
Mtas il çarparak bugünkü AlpeHimabea.İndancya dağ kuşağını 

muslari 

“л. IL М, 188, Une ligne inmeye св Алар зерии 


Jond krallıtından 
з! ойунан 


мие sandal Сайт Fon Башен Momar € У, ver к18- 
158: aynca bkz. 1944, Kuzey Anadolu'nun depreme apan bir beres 
Türk Freski Тайн İlimler Засні Yillik Bildirileri т» Ауа sa 11. 
4 taynbashi sahiflen venden шип. hu vay yalarım Pamir 
“пой” yerine benrer bir anlama gelen “here” kelimesini kullanmıştır 
nlar амма olan İhan Keon sle ние 
KAF bayan olanı Erzincan deprem resin ІЫ, сабап |. H. Akyol 
Ж de Çorum ve Erhan depremleri бренде hip mahule saymam Po- 
яш, Н.Х. ve Ketin, L, 1440, Das Erdbeben in der Türkei vom 2/28 
Dezember 193% Geod. Rundisk. e 1. a 77:78: 1944. Dus Мше 
Erdbehen Ende 1939: aym yerde, с. 11 Pamir. U.N ve 
Akyul, |. H. 1043, Çorum ve Erbas depremleri Les séumes Atel 

пештин du 21, Xİ 1941 e 20: ХИ, 1942, Tirê Cntr. Dere 2а 


Pamir bu tarihten önce 


Океева віти, Alp onyenezi (Pamir'in Кйшй, anlay: 
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Bilim ve Teknik 


matik-mekanık yorumları yapılmadığın- 
dan, bu tarihlere kadar hiçbir jeolog tara- 
fından anlaşılamamış, çoğu bu nedbeyi 
bir sıkışma kuşağı olarak yorumlamıştır. 
Pami 1944'den tam onaltı yıl sonra, 
1960 Dinamik Jeoloji ders Kitabının 
ikinci baskısının ikinci cildinde, Kuzey 
Anadolu Deprem Kuşağı'nı aynen 
1944'de yaptığı gibi bir “bere” (scicatri- 
ce) olarak yorumlaması, İhsan Ketin'in 
194$'deki fikirlerinin, yani sağ yanal doğ- 
rultu atımlı KAF savının, kendisine hâlâ 
ne derece yabancı olduğunu göstermesi 
bakımından aydınlatıcıdır: “Orta Anadolu 
sıradağlarıyla Karadeniz sıradağları arasın- 
da, Samanlı yarımadasından ve doğuda 
hemen hemen Erzurum'a kadar takip 
olunabilen bir dağlık bölge devam et- 
mektedir. Bolu, Ilgaz masifleri, Yeşilir- 
mak ve Kelkit boyunda uzanan dağlar 
buraya aittirler, Takriben doğu-batı doğ- 
rultusunda olan bu dağların çekirdekleri 
Paleozoik formasyonlardan müteşekkil 
olup İkinci ve Üçüncü Zaman tabakala- 
nyla örrülüdürler. Bölge Alp orojenezi” 

ile bir dip anciklinali” vücude getirmiş, 
fakat temellerinin çoktan pekleşmiş ol- 
ması dolayısı ile kenarları, uzunluğuna 
faylarla kırılmıştır. Bu suretle batıdan do- 
ğuya doğru Düzce, Bolu, Gerede, Niksar, 
Çerkeş, Ilgaz, Tosya, Kargı, Suluova, Er- 
baa, Kelkit, Suşehri, Erzincan, Erzum” 
ve Aras çukurları teşekkül etmiştir. Bü- 
tün bu tektonik çöküntü havzalarında es- 
kiden beri şidderli depremler olduğu gibi 
1939'dan beri de âfer şeklinde sarsıntılar 
vuku bulmuştur. Bu son depremlerde, 
söylenen bölgelerde, yerde büyük dislo- 
kasyon” yarıkları hâsıl olmuştur. Hemen 
hepsi aynı doğrultuda olan bu yarıkların 
birinin bittiği yerde diğeri başlamıştır. Bu 


suretle doğudu Sunsa boğazından itibaren 
batıda Abant Gölü'ne kadar takriben 850 
km, uzunluğunda bir dislokasyon çizgisi 
husüle gelmiştir. 1939'dan beri vuku bu- 
lan depremler, Kuzey Anadolu'nun 
önemli bir beresi olan bu büyük fayı ve 
bunun yakınındaki daha küçük dislokas- 
yonları meydana çıkarmıştır. *” Pamir'in о 
zaman ülkemizde yaygın kullanılan ders 
kitabında yanal atımlı faylardan çok yü- 
zeysel olarak bahsedip, buna ülkemizden 
örnek vermemesi ve bu çerçevede 
KAF тап hiç bahsetmemesi, 1960'li yılla- 
rın başında, Türkiye yerbilimleri çevrele- 
rinin Kuzey Anadolu Deprem Kuşağı'nın 
karakteri konusundaki fikirlerinin çok 
yalın bir göstergesidir. Nuriye Рипаг-Ег- 
dem ile E. İlhan tarafindan 1977 yılında 
yayımlanmış olan ve 4. notta bahsi geçen 
makale de bu duruma çarpıcı ve bir o ka- 
dar da düşündürücü bir örnek teşkil eder, 
Buna karşılık, Ketin'in 1957 yılında ilk 
baskısını yapan Umumi Jeoloji ders kita- 
binda aynı konuda yazılanlara bakalım: 
“Arzkabuğunun hâlen faal durumlu, ha- 
reketli bölgelerindeki fayların ekserisi ise 
doğrultu atımlı faylardır. Bunlar uzun 
mesafeler boyunca devam ederler ve Arz 
kabuğunu илип bloklara ayırırlar. Çanak- 
kale'den Erzincan doğusuna kadar uza- 
nan ‘Kuzey Anadolu Deprem Çizgisi”, 
büyük ölçüde böyle bir fay olduğu gibi, 
Kalifomiya'daki San Andreas fayı da aynı 
karakterdedir.” 


F'ın Keşfinin Tarihçesi 
Kuzey Anadolu'da bir deprem kuşa- 
Binin varlığı, en azından geçen yüzyılın 
ortasında sismolojinin (sdeprembilim) 
kurucularından Robert Mallet'in büyük 


eseri The First Principles of Observati- 
onal Seismology (Gözlemsel Deprembili- 
min İlk İlkeleri) adlı kitabın ikinci cildin- 
de bulunan “Akdeniz'in Sismik Şeritleri” 
adlı haritanın yayımlanmasından beri, 
yaygın olarak biliniyordu (Şekil 11)”. An- 
cak 27 - 28 Aralık 1939 Erzincan felâketi 
ve onu izleyen on yıl boyunca Kuzey 
Anadolu'yu kasıp kavuran, onbinlerce in- 
sanin hayatına mâl olan deprem âferleri- 
ne kadar bu deprem hattı, adi geçen bir- 
kaç jeolog dışında kimsenin dikkatini 
çekmemişti. Bu tarihten sonraki âferler, 
yalnız Türkiye'de çalışan Türk jeologla- 
nn değil, buradaki yabancıların da dikka- 
tini çekmiş; Salomon-Calvi ve başta Ha- 
mit Nafiz Pamir olmak üzere küçük bir 
jeolog grubu, bu depremleri haritalayarak 
yayınlar yapmışlardır. Bu uğraşıda en çok 
emeği geçenler arasında Coğrafya Ord. 
Profesörü İbrahim Hakkı Akyol'u, MTA 
jeologlarından Necdet Egeran'ı (Şekil 
12A), o tarihlerde asistan veya doçent 
olan İstanbul Üniversitesi jeologları Ih- 
san Ketin, Enver Altınlı ve Nuriye Pi- 
nar'ı; İstanbul Üniversitesi Yerbilimleri 
Ord. Profesörü Edouard Parçjas'ı, MTA 
uzmanı İsviçreli usta jeolog Maurice M. 
Blumenthal'i ve daha sonra Emin İlhan 
adıyla Türk vatandaşlığına geçen Avus- 
turyalı jeolog Erwin Lahn'ı (Şekil 12B) 
saymak, kadirşinaslık gereğidir. 

Bu yayınların istisnasız tamamı”, ya- 
bancı tektonik uzmanlarının eski yorum- 
larına bağlı kalarak, bu deprem hattını, 
artık son demlerini yaşamakta olan Alpin 
dağ oluşumunun son ölüm çığlıkları, Paf- 
lagonya Nedbesi'nin son depreşmeleri 
olarak yorumlamışlardır. Hamit Nafiz Pa- 
тігіп 1944 yılındaki yayınının basit bir 
tekrarı olan ve 1948 yılında Londra'da 


babe Моон sê Ke (им! ve Сук zaman) süresine özelikle 
Alpe Himalaya dag unten boyunca meydan gehen dag uyanların w- 
окай 


27 Di animal “amelin de fondi Биде Лори tarafindan 1922 
yalla ortaya atılıp ve ип Киз айтти bir ашин] (semer şekil 
Комин) halimde kovnmlanmusını ifade oden term, Yanal darilne ifje 
e bu venni Pamirin bulama, kalin bk çayı İçe 
көк Манке M meh eyes Kuzey Anadolu daki бунт 
шш da Alp dağ oluşumunu neden alan yanal daralmaların eseri oldukları. 
т sanığın Mele etmurkrcefir (иради not 49'de verilmiş alan Mument- 
halin 1945 канди ikinci yazımına bkz.) Şekil 10, Pamir'in kullandığı, Ar- 
ndî "буун dip ано ла" kavrami göntermekeedir (Argand, Е... 
192, La Tece de Аме: Cnag. gil iny, [He Sas, Fasc Т.а BS, 
yekil SA, Vaillanr.Carmanne, Lite), Во yekil synen Pamir'in 1940 
yılında yayımlanan Dinamik Глау der kitabının 2. cildinde de 


үнтү (x. 214, şekil 7%) Pam dip утиш hakknda yukanda 
bni № ain e er Yamnan görüşleri кта bu evrim ZIS му- 


Жил Kalan Birl yanlış 
29 Dülknyanyr değin 

30. Pamir IL N, 1900, inamiê Јн, il IL. by Ошум: М. O Yay 

эти, Fen Fok во 9.6 155. Pamirin metnindeki ш ей) лип pe- 

Моп mem yazma yur 

Kem I, BS, nl 1 Киш kn eler 

ТЇЇ) Kms т МД, 67. 

3! Mallet, R.. IMAZ Ger palm Barth af 1857-10 Pirit 

Principles ef летна Хатны... Il, basica PÈ Royal Sooty М 
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bulunan orijinal fotograflar içeren bu lı ile ак ir lorak olay 
aile tokrar yaylanma depremle gine dogar hw pk 
buna ve eklesin aya çık kanka tutman ran boreu 
varda Duha küçük apar hir dek ойма ayres Б, Dalyell, R. A- 
O. İMAR, Banhipuske м Braunam. June, ESO Рин. Ray. бең Хы 
ae, с ta А 1S gla anda Anadolu'da ulan dep 
semeri en güvenilir kaynak kitabı Nik Anita ve Caroline Fin- 
ein Kren kb tarafına 1781ê yayinlanan eseri Ambra- 
жуу NN ve Finkel, С.Р, МИ, Tar Дентину of Turkey and Adja 
тм Artar. A кетн! Кесте Enen, asl, 240 Hu karaloyelan da 
beteri йн Kuzey Аай» br deprem Крин vur nhn- 
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ea л. Алиш. N N ve Finkel С. F, 167, Seimicity of Tukey 
bin vir IIMS: A (бузуу... В. I-A 
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ne sunduğu vi 
de, daha o zaman bile, geçersiz oldukları 
aruk bazılarınca anlaşılmaya başlamış 
olan görüşleri tekrarlayan yazılar arasın- 
dadır. 1960 yılında yayımladığı ders kita- 
binin ikinci baskısında yer alan ve yuka- 
nda aktarılmış olan ifadeler, Pamir'in 
1944'deki düşüncelerinin değişmediğini; 
Pınar-Erdem ve İlhan tarafından 1977'de 
yayımlanan makale de', bu bayat görüşle- 
rin, ülkemiz jeologları arasında ne denli 
uzun ömürlü olduğunu ortaya koymakta- 
dır. Burada, Türkçe eserlerde ve ulusla- 
rarası literatürde sık tekrarlanan bir yanlı- 
şı düzeltmek gerekir: 1939 Erzincan dep- 
reminden sonra deprem merkezlerinin 
(episanır), Kuzey Anadolu deprem böl- 
gesi boyunca, aşama aşama doğudan batı- 
ya kaydığı ilk defa Ketin (1948) tarafın- 
dan değil; Egeran ve Lahn (Şekil 12А ve 
B) tarafından 1944 yılında vurgulanmış- 
tır: “Ви sahada vuku bulan son sarsımlar 
devresinde, episantrın doğudan batıya 
doğru tedricen yer değiştirdiği müşahade 
olunmuştur.” Kerin'in 1948 makalesinde, 
yaygın olarak yazılanların tersine, bu ko- 
nuya değinilmemiştir. 

Ihsan Ketin'in (Şekil 14) yayımladığı 
1948 tarihli makale ise yepyeni bir yoru- 
mun, bir devrimin ilk habercisidir”. Ke- 
tin, Kuzey Anadolu'daki Paflagonya 
Nedbesi ile depremlerin ilişkisini bütü- 
nüyle reddederek, depremlerin o zaman 
dünyada pek az bilinen yepyeni bir fay 


Şekil 11. Robert Mallet'in 1862 
yılında yayımladığı Akdeniz'in sis- 
mik şeritleri haritasının Türkiye'yi 
de gösteren kesimi. Kuzey 
Anadolu'da işaret edilmiş olan silik 
sismik bölge, KAF'ın faaliyetini 
gösterir. 


türünün, doğrultu atımlı ve genç bir fa- 
yın hareketinden kaynaklandığı saptama- 
sını yapmış; bu fayın eski dağ oluşum ya- 
pısının (огојепік yapının) bırakın bir par- 
çasını oluşturmayı, tersine, bu yapıyı par- 
çaladığını”, огојепік hızda hareket eden 
epirojenik bir yapı olduğunu ve eski 
nedbeyi her yerde izlemediğini göster- 
miştir (Şekil 13). Ketin, 1948 makalesin- 
de tanımladığı doğrultu atımlı fayın eski 
yapılarla bir ilişkisi olmadığını, üzerine 
basarak vurgulamıştır. Burada verilen yo- 
rumun, Salomon-Calvi'nin sinafisi ve 
onu, Nowack'ı ve Blumenthal'i izleyen 
Hamit Nâfiz Pamir'in cicatrice'i ile coğ- 
rafi yakınlık (KAF, yer yer nedbeyi izle- 
diği için de coğrafi eşlik) dışında hiçbir 
ilişkisi yoktur. Bu nedenle, söz konusu 


Şekil 12. Kuzey Anadolu Deprem Hattı 
boyunca deprem merkez üslerinin, 
1939 Erzincan depreminden sonra aşa- 
malı olarak batıya kaydığını ilk farke- 
den jeologlar A: Necdet Egeran (1907-) 
ve B: Emin İlhan ( (1907-1990) 24. 12. 
1956'dan önceki adı Erwin Lahn). 


yapının gerçek karakteri (bir nedbe veyâ 
bere kuşağı değil de doğrultu atımlı bir 
fay olduğu), İhsan Ketin tarafından keş- 
fedilmiştir. Ancak, bunu anlayabilmek 
için, kullanılan terimlerin tarihçesini ve 
arkalarındaki kavram topluluğunu ayrın- 
tlarıyla bilmek gerekir. Hele hele 
KAF'ın İskoçya'da 1946 yılında, William 
0. Kennedy tarafından ilk kez yayımla- 
пап Great Glen fayından” sonra ilk farke- 
dilen büyük yanal atımlı fayların ikincisi, 
büyük faal yanal atımlı fayların da birin- 
dâhi Wegener'in 
yılında у. yımladığı, ancak 1953 yılı- 
na kadar birkaç kişi dışında kimsenin 
inanmadığı Kaliforniya San Andreas 
yorumu hariç”) ve bunu bir Türk je- 
ologun o zaman hem tüm dünyadaki je- 
ologların çoğunun, hem de kendi çalıştığı 
üniversitedeki hocaların savundukları ge- 
nel kanıyla çelişen bir şekilde, zamanının 
en az yirmi yıl ilerisinde bir görüşle ya 
yımladığını bilmek, İhsan Ketin'in yoru- 
muna bambaşka bir çehre kazandırır. Bir 
çizgi boyunca depremler olduğunu söyle- 
mek ile, bu çizginin yanal veya Ketin'in 
ifadesiyle doğrultu atımlı bir fayın ifadesi 
olduğunu söylemek arasında büyük fark 
olduğu açıktır. Ketin, 1948 yılında ya- 
yımladığı makalesinde, KAF boyunca bir 
Anadolu blokunun batıya kaçmakta ol- 
duğunu da ilk kez söylemiştir. Aynı ya- 
yında Ketin, Anadolu'nun güneyinde bu 
batıya kaçışı mümkün kılacak, KAF'ın 
simetriği, fakar sol-yanal bir fay olması 
gerektiğini de söyleyerek, 24 yıl sonra 
keşfedilecek olan ve kâşifleri arasında 
kendi öğrencilerinin de bulunduğu (Prof. 
Dr. İhsan Seymen ve şimdi Stanford 
Üniversitesi'nde görevli Dr. Atilla Aydın) 
Doğu Anadolu Fayı'nın da, bir anlamda 
kâhinliğini yapmıştır. Ketin'in çizdiği 
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Bilim ve Teknik 


tablo, Doğu Akdeniz faal tektoniği ve 
depremselliği hakkındaki çağdaş görüşle- 
rin hâlâ temelini oluşturan kuramsal çatı- 
dır ve Ketin'den önce söylenenlere hiç- 
bir ilgisi yoktur", 


KAF'ın Keşfinin 
Uluslararası Yankıları 


1960'li yıllarda levha tektoniği teori- 
si, Wegener'in görüşlerini tekrar aktüel 
ha i Vobel ödülüne eşdeğer 
görülen Japon ödülü sahibi, İngiliz tekto- 
nikçi Dan McKenzie, Akdeniz'in güncel 
tektoniği hakkında kapsamlı ilk yayı 
hazırlamıştır. Levha tektoniği teorisinin 
mimarlarından olan MeKenzie'nin yayi- 
тиип kaynakları arasında, KAF hakkında 
yalnızca İhsan Ketin'in makalesi veril- 
miş; Paflagonya Nedbesi hakkındaki 
yınlar, bu arada Hamit Nafiz Pamir'in 
makalesi de, konuyla ilgisiz olmaları ve 
depremlere neden olan doğrultu atımlı 
bir faydan bahsetmemeleri nedeniyle 
kullanılamamıştır”. 

Ihsan Ketin'in devrim yapan önemli 
1948 makalesi, Türkiye dışında ciddi 
uluslararası bilim çevrelerinde de haket- 
tiği ilgiyi görmüştür. 1984 yılında, ben- 
zerlerinin en eskisi ve en prestijlisi olan 
Geological Society of London, ağırlıklı 
olarak bu nedenle, kendisini şeref üyeli- 
Bine seçmiş; 1988 yılında da, yerbilim 
alanında Avrupa'nın en önemli üç madal- 
yasından biri olan Steinmann Madalyası, 
büyük ölçüde КАЕ keşfi nedeniyle, 
Geologische Vereinigung tarafından 
kendisine verilmiştir", Aynı yıl Ketin, 
Geological Society of America'ya da şeref 


üyesi seçilmiştir. 


KAF'ın Keşfinin 
Türkiye İçin Önemi 


Kuzey Anadolu Nedbesi'nin, günü- 
müzün geçerli tektonik kuramı olan lev- 
ha tektoniği teorisi kapsamındaki yoru- 
mu, paleotektonik bir yapı olan Kuzey 
Anadolu Neo-Tetis Kenedi'dir (yaşı 55- 
45 milyondur; faaliyetini tatil edeli en az 
24 milyon yıl olmuştur). Başka bir deyiş- 
le, bu yapı, artık faal olmayan е müş 
bir yapıyı ifade etmektedir. Faal iken 
(yani en fazla 24 milyon yıl önce) hiç 
kuşkusuz bugünkü Himalaya veya Alp- 
ler'de olduğu gibi, uzun zaman aralıkla 
riyla görülen sıkışma depremleri ile belir- 
lenen bu yapı, aruk hiçbir deprem tret- 
memektedir. KAF'ın levha tektoniği 
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Şekil 13. lhsan 
Ketin'in 1948 yı- 


lında Geologische 
Rundschau dergi- 
sinde yayımladığı 
ve doğrultu atımlı | 
Kuzey Anadolu 
Fayı'nı ilk defa 


gösteren haritası. 


Aynı harita, bir yıl sonra Türkiye Jeoloji Kurumu Bülteni'nde, Almanca bilmeyen Türk jeolog- 
ların yararlanması amacıyla Ketin'in tarihi makalesinin bir Türkçe tercümesiyle birlikte tekrar 
yayımlanmıştır”. Рау değişik taramalarla gösterilen tüm orojenik (sdağ oluşum) bölgelerini 
keyfi bir şekilde kestiği dikkat çekiyor. İşaretler (Zeichen); 1. Paleozoik kristalin çekirdekler 
(Ar Bi: kenar silsilelerini ve kenar volkanlarını da içeren Arap Bloku; An ВІ: Kızılırmak-KM, 

Menderes-MM, Sakarya ve Konya masiflerini de içeren Anadolu Bloku; AM Ege masifi; PM 
Pontik altı masifi; RhD: Rodop тазії; Istr: Istranca masifi; IM: İstanbul Masifi); 2. Güney 


Anadolu silsileleri; (Ta: Tauridler, Ir: İranidler); 3. 


Kuzey Anadolu silsileleri (An: Anatolidler, 


Po: Pontidler); 4. Eski dislokasyonlar; 5. Yeni deprem hatları ve yer değiştirme yönleri; 6. 

Deprem merkez üsleri veya şiddetle harap olmuş yerler. Diğer kısaltmalar buraya konulması- 
па gerek görülmemiş olan şehir veya kasaba adlarıdir. Bu tarihi harita, yalnız Türkiye'nin de- 
gil, tüm Doğu Akdeniz'in güncel tektoniğinde devrim yapan görüşlerin ilk habercisi olmuştur. 


içindeki yorumu ise bir transform fay ol- 
duğudur (oluşum yaşı 11-5 milyon; hâlâ 
faal). Bu yapı hâlâ hareket etmekte, sık 
aralıklarla, doğrultu апт depremleri 
oluşturmaktadır. Genellikle sığ ve orta 
derinlikteki (nadiren derin odaklı) geniş 
oval alanlarda kendilerini hissettiren si- 
kışma depremlerine kıyasla, yanal atım 
depremleri değişik bir karaktere sahiptir. 
Çünkü hemen her zaman sığ, dar ve 
uzun alanlar boyunca etkinliklerini his- 
settirirler, KAF'ın geçmişte Kuzey 
dolu Nedbesi ile karıştırılmasının üzüc! 

bir sonucu, Kuzey Anadolu depremleri- 
nin nedenlerinin ve tabiatlarının uzun 
yıllar anlaşılamaması olmuştur. İlk kez 
İhsan Kerin'in çalışmaları, KA rinde 
ne tür depremlerin beklenmesi gerekti- 


Şekil 14. Kuzey Anadolu Fayı'nı 
keşfeden İhsan Ketin (1914-1995) 


ğini belgelemiş, bu konuda hem sismo- 
loglara hem de depremle ilgili çalışmalar 
yapan coğrafyacıdan inşaat mühendisine 
kadar değişik bir yelpaze içinde yer alan 
araştırmacılara yol göstermiş; bununla da 
kalmayarak dünyada tektonik deformas- 
yonların büyük faylarla belirlenen faal 
yer değiştirme hatları ile çevrilmiş oldu- 
gunu ve burulma yamulmalarına dirençli 
karı blokların birbirlerine göre yaptıkları 
hareketler açısından betimlenebilecekle- 
rini göstermiştir. Ketin ile birlikte о za- 
manlar dünyada Alman Franz Lowe ve 
Kanadalı J, Tuzo Wilson gibi bir avuç je- 
olog tarafından savunulan bu önemli gö- 
rüş, 1960'lı yıllarda yerbilimlerinde dev- 
rim yaratan levha tektoniği teorisinin de 
temelini oluşturur. 

Ancak, KAF'ın İhsan Ketin tarafin- 
dan keşfinin, Türkiye açısından çok daha 
büyük bir önemi vardır. O da, Ata- 
türk'lin, saptadığı “muasır medeniyet se 
viyesinin üzerine çıkmak” hedefi çerç 
vesinde okuyup muasır medeniyeti 
kiye'ye getirmeleri için Avrupa'ya tahsile 
gönderdiği gençlerden birinin, en az Av- 
rupa ve ABD'de bilimin en ön saflarında 
ilerleyen meslektaşları kadar bilime, do- 
layısıyla insan uygarlığına katkı yapabile- 
ceğini halkına ve dünya 


aya kanıtlaması ol- 
muştur. Bu, kuşkusuz, Türk jeologların 
daima övünecekleri muhteşem bir başa- 
ndir, 

Kuzey Anadolu Fayı hakkindaki ge- 
niş bilgisiyle bana bu yazımın hazırlanma- 


sinda yardım eden dostum ve çalışma ar- 
kadaşım Aykut Barka'ya, yazıyı okuyup 
eleştiren Naci Görür ve Aral Okay'a te- 
sekkir ederim... 


Çin'de İnsanın Evrimine İlişkin Yeni İpuçları 


İnsanın Anayurdu Nerede? 


Günümüzde artık bilim çevrelerin- 
de yer ettiği söylenebilecek genel kanı, 
insanoğlunun evrimsel anayurdunun 
Afrika olduğudur. Yürürken iki ayağını 
kullandığı bilinen en eski hominidin 
kalıntılarına Kenya'da rastlanmıştı. 4.1 
milyon yıllık Australopithecus anamen- 
sis'ten biraz daha genç olan ünlü 
“Luey”nin iskeleti ise (bir Australopit- 
hecus afarensis), Etiyopya'da bulun- 
muştu. Bulguların ışığında yapılan de- 
Berlendirmeler, araştırmacıları, insanın 
atası sayılan Austalopithecus'un evrim- 
leşerek Homo cinsine dönüşmesi süre- 
cinin günümüzden yaklaşık 2.5 milyon 
yıl önce gerçekleşmiş olabileceği sonu- 
cuna ulaştırdı. Homo cinsinin ilk üyesi 
olan Hama habilis'in özelliği, yalnızca 
atalarından daha büyük bir beyne sahip 
olması değildi; o aynı zamanda, gerçek 
anlamda alet yapabilen ilk hominiddi, 2 
milyon yıl kadar önce, beyni ondan da 
büyük olan Homo erectus ortaya çıktı. 
Halen yaygın olan düşünce, daha geliş- 
miş bir beyne ve alet (örneğin, daha ge- 
lişkin iki yüzeyli-el baltası türleri) yap- 
ma becerisine sahip olan Homo егес- 
tus'un Afrika'dan yola çıkarak diğer ki- 
talara yayıldığını kabul eder. Bu savın 
çıkış noktası ise, uzun mesafeleri içine 
alan yayılmanın ancak bu özelliklerle 
olası hale geldiğidir. Başka bir deyişle, 
Afrika'da ortaya çıkan insanın, dünya- 
тп başka yerlerinde de yerleşebilmesi 
için, gelişiminin belli bir aşamasına dek 
beşiğinde, yani Afrika'da kalması gere- 
kiyordu. 

Son zamanlarda elde edilen bulgu- 
lar, ileri sürülen bu evrim süreci ile ilgili 
bir takım soruları gündeme getirdi. 
Çad'da bulunan 3-3.5 milyon yıllık bir 
Australopithecus fosili, bominidlerin, 
evrimlerinin söz konusu ilk aşamalarını 
Doğu Afrika'da tamamladıklarını ileri 
sürenleri şaşırtı. Burada önemli nokta, 
yeni kalıntılar ile Lucy'nin bulunduğu 
yer arasındaki uzaklığın (5 400 km.) dü- 
şündürdüklerinin ötesinde, bu öykü- 
nün, çok daha karmaşık bir boyutunun 
olabileceğinin ortaya çıkmasıydı. Afrika 
merkezci kuramla uyumsuzluklar göste- 
ren bulgular ise geçen yıl Java ve Gür- 


16 


Çad'da bulunan 3-3.5 milyon yıllık bir Australopithecus fosil, hominidlerin, evrimlerinin söz konusu ilk aşama- 
larını Doğu Afrika'da tamamladıklarını ileri sürenleri аг. Son bulgular, aradaki 5 400 km. lik uzaklığın düşün- 


dürdüklerinden çok daha şaşırtıcı olabilecek gerçeklerle karşılaşılabileceğini gösteriyor. 


cistan'da ortaya çıkarılan kalıntılardı. 
Yapılan incelemeler, sanılanın tersine, 1 
milyon yıl önce Afrika'dan göç ettiği 
savlanan Ното erec?us'un 1.8 milyon 
yıl önce buralarda yaşamakta olduğunu 
gösteriyordu. Bu 800 bin yılık sapma, 
basit bir tarihleme sorununun ötesinde, 
başka ipuçlarına işaret ediyor olabilece- 
ginden önemliydi. 


Yeni yayımlanan (Kasım 1995) baş- 
ka bir araştırmanın sonuçları, işte bu 
tartışmalara yepyeni bir boyut kattı, 
Çinli ve Batılı bilim adamlarından olu- 
şan bir grup araştırmacı, hominid fosil- 
leri, çeşitli tarihleme yöntemleri ve il- 
kel aletlerden elde ettikleri sonuçlardan 
yola çıkarak, ilk #omo'ların, Orta Çin'e 
1.7 ile 1,9 milyon yıl önce geldiğini sav- 


Bir Batı Yakası Hikâyesi 


Bir paleoantropoloğa, maymunsu atamı- 
zın, insanlığa geçişin ilk adımlarını nerede atti- 
Gini sonun; alacağınız yanıt “Doğu Afrika'da” 
olacaktır. Ne de olsa, iki ayağı üzerinde dura- 
bilen ilk hominid, yani 4.1 milyon yaşındaki 
Australopithecus anamensis Kenya'da, biraz. 
daha genç olan ve “Lucy” lakabıyla tanınan 
Australopithecus afarensis de Etiyopya'da bu- 
lunmuştu. Ancak, Afrika kıtasının göbeğinden 
yaklaşık 5 400 kilometre batıda, Çad'da bulu- 
nan, 3 ile 3.5 milyon yıllık australopithecine fo- 
sili, Doğu Afrika merkezci görüşleri temelinden 
sarstı, Sözü edilen kısmi alt çene kalıntısını 
Geçtiğimiz Ocak ayında bulan paleoantropo- 
log Michel Brunet, “insanoğlunun kökeni, bü- 
tünüyle bir doğu-yakası hikâyesi değil, biraz 
da batı-yakası hikâyesidir” diyor, Brunet, daha 


önce Australopithecus afarensis olarak tanım- 


lanan buluntunun yeni bir tür olabileceğini öne 
sürüyor. Şimdiden, insanlığın potasının Doğu 
Afrika etiketi taşıdığı fikrinden çark eden bilim 
adamları var. Bir araştırmacı, eski görüşleri 
“naillik' olarak değerlendiriyor ve araştırma 
alanının yaran için, olguların baştan değerlen- 
dirmeye alınması gerektiğini vurguluyor. Yeni- 
деп değerlendirmeye alınan görüşlerden biri, 
Doğu Afrika'da sarp ve uzun Rift Vadisi'nin, 5 
milyon le 7 milyon yıl önce, doğudaki savan- 
larda hominidleşen maymunları, batıdaki or- 
man maymunlarından ayıran doğal bir set 
oluşturduğu. Artık Afrika'nın hemen her yerin- 
де rastalanabilen australopithecine'lerin, in- 
sanlığın ortaya çıktığı noktanın kestirilmesini 
olanaksızlaştırdığı görüşü de savunuluyor. 
Netliğini kaybeden bir diğer konu da, bu 
çıkışın altında yatan etmenler, Önceleri, homi- 
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layarak 800 bin yıllık sapma- 
yı yeni kanıtlarla destekledi- 
ler. Araştırmacılara göre, Af- 
rika'dan yola çıkan hominid, 
klasikleşmiş kuramın öne 
sürdüğü gibi Homo erectus 
değil, ondan daha önce yaşa- 
mış ve dolayısıyla da daha az 
gelişmiş olan bir alt-türdü, 
Eldeki veriler, hominidin, 
Homo егесі. 
sel açıdan daha ilkel anato- 


a göre evrim- 


mik özellikler taşıdığını, 
kullandığı aletlerin de Afri- 
ka'daki Ното erectus önce- 
si aletlerle benzeştiğini gös- 
teriyor, Buradan çıkan so- 
пис, Homo erectus'un Afri- 
ka'da değil de Asya'da evrimleştiği sa- 
ушн destekleyen küçük bir grup bilim 
adamından yana görünüyor. Başka bir 
deyişle, Homo erectus, modem insanı 
da içeren Afrika soyağacının bir üyesi 
olmaktan çok, Asya'daki daha ilkel bir 
hominidden türemiş bir alt-tür olabilir 
Öte yandan, bilim çevrelerindeki ilk 
tepkiler, şu anda bir bütün oluşturmak- 
tan uzak olan kanıtların, yaygın olarak 
bilinen kuramı sarsabileceği, ama en 
azından şimdilik yerinden edemeyeceği 
biçiminde yorumlanıyor. 

Olay yaratan bulgular, 1980'lerin 
sonlarında, Pekin'deki Omurgalılar Pa- 


Longgupo Mağarası'nda bulunan alt çene kemiği ve diş fosilleri ile “İlkel” 
taş aletler, Homo erectus öncesi bir hominidin Asya'nın doğusuna kadar 
gelebildiğini gösteriyor. Homo erectus'un, modern insanınkine benzeyen 
basit, tek köklü kesici dişinin aksine, Longgupo diş fosili, bütün kökü bo- 
yunca ikili bir yapı taşıyor. Bu ve bunun gibi başka özellikler, bulunan kalın- 
tıların sahibinin, Ното erectus'tan çok, öncülü sayılan Homo ergaster ile 
benzerlikler gösterdiğini düşündürüyor. 


leontolojisi ve Paleoantropolojisi Ensti- 
tüsü uzmanlarından Huang Wanpo ve 
Gu Yumin tarafından, Çin'in Sichuan 
bölgesinde bulunmuştu. Öte yandan, 
lowa Üniversitesi'nden Russel Cioc- 
hon'un da katılımıyla sürdürülen çalış- 
malardan bilim dünyasının, ancak Ka- 
sım 1995'te haberi oldu. Longgupo 
Mağarası'nda yapılan kazılarda çok sa- 
yıda kemik ve hominidlere ait, üzerin- 
de iki dişi olan bir çene parçası, bir üst 
kesici diş ve iki kaba taş alet bulundu. 
Çinli bilim adamları ilk önce, dün- 
yanın eski manyetik alanının, fosille- 
rin yüzeyinde birikmiş katmanlarda 


Geçtiğimiz Ocak ayında, paleoantropolog 
Michel Brunet tarafından bulunan alt çene 
kemiğindeki farklılıklar, keşfedilmeyi bekleyen 
daha başka australopithecus alt türlerinin ola- 
bileceğinin belki de ilk işareti. Brunet'e göre, bu 
son bulgular, insanın ilk ortaya çıktığı yerin, (еп 
azından şimdilik) tam olarak saptanamayacağını 
ve aslında öykünün, bugün sanıldığından daha 
karmaşık olabileceğini gösteriyor. 


nidlerin, kıtanın doğu kısımlarında ortaya çikti- 
Gini öne sürenler, görüşlerini, sözü edilen Rift 
Vadisi'nin oluşumuyla ilintili habitat değişimle- 
rine dayandırıyorlardı. Buna göre, doğuda 
oluşan açık savan düzlükleri, maymunsu ya- 
talıkların ağaçlardan inip düzlüklere yönelme- 
lerinde itici bir güç oluşturmuştu. Ancak, Bru: 
net, “Rift Vadisi mekanizması" varsayımını 
reddediyor. Çad hominidlerinin habitatının da, 
otlak ve ağaçlı bir arazi olduğu düşünülüyor. 
Bu fikrin temelinde ise, otlak arazileri yeğleyen 
gergedan zürafa ve at; ağaçlık arazileri yeğle- 
yen domuz: ve fil gibi hayvanların fosillerine 
rastlanmış olması yatıyor. 

Bulgular, potansiyel hominid yatakları ola- 
rak Orta ve Batı Afrika'nın dikkatleri üzerine 
toplayacağını gösteriyor. Paleoaniropologlar, 
bugüne kadar, Doğu Afrika'nın savana dönüş- 


1000 dönem de dahil olmak üzere, Batı ve Or- 
ta Alrika'nın aynen şimdiki gibi tropikal yağmur 
ormanlarıyla kaplı olduğuna inanıyorlardı. Eko- 
lojik dönüşüm, maymun-insan yol ayrımının 
başlıca itkisi olarak düşünülüyordu. Şimdi Бе, 
yol ayımı sırasında Batı Afrika'da olup bitenler 
büyük bir soru işareti oluşturuyor 


Brunet, çalıştığı alanda kaydedilecek keşif- | 


lerin, eski Batı Afrika konusundaki belirsizliği 
ortadan kaldıracağına İnanıyor. Çad buluntu- 
larının tarihlendirildiği döneme ait iki australo- 
pitechine tanımlanmış: A. afarensis ve A. ana- 
mensis, Şimdi ise söz konusu dönemde, yani 
3.5 milyon yıl öncesinde, sadece iki austrolo- 
pithecine ile İfade edilenden daha fazla bir çe- 
їйїп hüküm sürdüğünün ipuçları belirmeye 
başladı. 
Virginia Morell 
Science, 17 Kasım 1995 
Çeviri: Özgür Kurtuluş 
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bıraktığı izleri çözümlediler. Zaman 


içinde yön değiştiren manyetik alanla 
ilgili çalışmalar, kalıntıların 1.77 ile 
1.95 milyon yıl yaşında olduğunu ort: 


ya koydu. Daha sonra aynı mağarada, 
daha üst katmanlarda bulunan bir ge- 
yik kemiğinden yola çıkılarak yapılan 
farklı bir tarihleme yöntemi (Electron 
Spin Resonance), hayvan kemikleri- 
nin yaşının 750 binden yakın olamaya- 
cağını ve büyük olasılıkla da yaklaşık 
1 milyon yıl civarında olduğunu ortaya 
koydu 

Öte yandan, bulunan fosillerin asıl 
dikkate de 


duklarından da önemli sayılabilecek il- 


er yanı, ne kadar eski ol- 


kel biçimleriyle ilgili. Giochon'a göre 
çift köklü küçük azı dişi ve büyük алда 
bulunan çıkıntılı biçim, Afrika'da, Ho 
mo erectus öncesi alt türlerin taşıdığı ö- 
zellikler arasında, Bu da Longgapu Ma- 
garası sakinlerinin, ya bilinen en eski 
Ното alt türü olan Homo habilis уа da 
Homo erectus'un Afrika'daki öncülü sa- 
yılan Homo ergaster ile yakın ilişkileri 
olduğu anlamına geliyor. 

Aletlerin üzerinde yer alan ve tekrar 
eden darbe izleri de, önceki kanıtları 


doğrular nitelikte. Buna göre, volkanik 
kökenli bir taştan elde edilmiş olan par- 
çalar, Olduvai Boğazı'nda bulunmuş il- 
kel homünidlerinkileri anımsatıyor ve 
Homo erectus için fazla basit olarak ni- 


telendiriliyor. 
Kuyaş Örs 


Ача Rock the Human Cradle, New Scient, 


Tumer, "Out uf Africa anad inun Asia", амне 


Uzaydakı 
Gözümüz 
Hubble 
Neler 


Görüyor? 


Evren'de neler oluyor? Evren kaç yaşında? Büyüklüğü ne kadar? Galaksiler nasıl 
oluştu?.. Bilim adamları, bu soruların peşinde akla yatkın, teoriler kurageldiler. Ama 
Hubble Uzay Teleskopu'ndan gelen her yeni görüntü, beklenmedik, sarsıcı gelişme- 
lere yol açıyor. Ekim 1995'de uluslararası bir araştırma ekibinin, Hubble Uzay Teles- 
kopu'nu kullanarak yaptığı ölçümler sonucu bulunan Evren'in yaşı ile bilinen en yaşlı 


yıldızların yaşı arasındaki çelişki, şaşırtıcı bir son örnek olarak karşımıza çıkıyor! 


UBBLE UZAY TELESKOPU, 

Evren'in derinliklerinden 

yakalanmış bir seri görün- 

tünün en yeni foto; 

nı gönderdi. Görülebilen 
ışıkla değil, yeni oluşan yıldızların mer- 
kezlerindeki nükleer tepkimeler sonucu 
morötesi ışınlarla aydınlanan bu kozmik 
manzaralar nefes kesiyor. Yıldızlararası 
gaz ve toz düğümü olan Kartal Nebula- 
s1'nın bir kısmını gösteren yukarıdaki 
resim geldiğinde, astronomlar bile so- 
gukkanlılıklarını korumakta güçlük çek- 
tiler. Uzay Teleskopu'nun sunduğu 
Dünya'dan yaklaşık 7000 ışık yılı uzak- 
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lıktaki galaksilerin büyütülmüş görün 


tüleri, yer teleskoplarının ürettiği, bi- 


ellikleriyle dikkat 
çeken resimlerden on kar daha net. Bir 


limsel 


yer teleskopuna göre ayrıştırma gücü 
çok yüksek olan Hubble Uzay Telesko- 

pu'nun iki üstünlüğü daha var: Bilindi 

gibi, dünya atmosferi, yıldızların ve gi 
bulutlarının önemli bir enerji çıktısı 
olan kızılötesi ve morötesi ışınların ço- 
aşayan canlı- 

msal önem 

yan bu özellik, Evren'in yapısını anl 

nci olacak ışınımları gözlem- 


eller. Atmosfer üzerinde yö- 


rüngedeki bir teleskop ise Evreni sade- 
ce insan gözünün algılayabildiği renk- 
lerle değil, tüm renkleriyle görebilir 
Daha önemlisi, sürekli dönen ve çalka- 
lanan kalin bir gaz tabakasından oluşan 
atmosfer, yer teleskoplarında görüntüyü 
bulanıklaştırarak ölçümlerdeki hata pa- 
уш arttırır. Bu hava denizinin üstünde 


süzülen bir teleskop, kristal berr 


aflar çekebilir. 


da ve netliğinde foto; 

Böylece Evren'in en derin sırlarının ba- 

zıları üzerindeki perdeyi kaldırabilir. 
Uzayda bir teleskopun 

ması fikri ilk olarak 1940” 


çıktı. Tasarımı ve yapılışı 1970-80'li yıl- 
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ları buldu ve nihayet Hubble, 25 Nisan 
1990'da uzay mekiği Discovery tarafın- 
dan taşınarak, yeryüzünden 600 km 
yükseklikte diğer uzay araçlarına göre 
alçaktaki yörüngesine yerleştirildi. Uzay 
aracının 2.4 m çapındaki aynasıyla sü- 
rekli ve sağlıklı gözlemler aktarmasını 
sağlamak için cihaz ve ekipmanları olası 
arızalardan korumak gerek. NASA, bu 
amaçla, gerekli onarım ve bakımın yapı- 


kim, uzay teleskopunun firlatılışından 


ağı düzenli uçuşlar planlıyor. Nite- 


hemen sonra aynasında ortaya çıkan ba- 
sit bir teknik hata büyük hayal kırıklığı 
yaratmıştı. Ama kısa zamanda teleskop, 
bu aksak haliyle bile gönderdiği önemli 
bilimsel verilerle kendini bağışlatmayı 
başardı. Hubble Uzay 'Teleskopu'na ilk 
servis uçuşu, uzay mekiği Endeavour ta- 
rafından Aralık 1993'de gerçekleştirildi. 
Bu uçuşta astronotlar, dünyanın pek çok 
ülkesinden naklen izlenen onarımla ay- 
nadaki hatayı düzeltip gerekli bakımı 
yaptılar. Beklenenin üstünde bir başarı 
gösteren uçuş sonrasında NASA yetkili- 
leri bütün aletlerin tasarlandığı gibi ça- 
lıştığını belirttiler. Hubble Uzay Teles- 
kopu'nun gönderdiği son fotoğraflar bu- 
nu kanıtlıyor 

Hubble Uzay Teleskopu daha önce 
de oldukça kayda değer bilgiler gönder- 
mişti. M87 galaksisinden gelen görüntü- 
ler incelendiğinde galaksinin merkezin- 
de bir karadelik olduğunu gösteren kuv- 
vetli kanıtlar bulundu. Astronomi tari- 
hinde eşine zor rastlanır olaylardan biri 
olan Jüpiter gezegeni ile Shoemaker 
Levy-9 kuyrukluyıldızının çarpışması 
uzay teleskopu sayesinde anbean tüm 


ayrıntılarıyla izlendi. Hubble Uzay Te- 
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Hubble Uzay Te- 
leskopu'nun 
gönderdiği Cart- 
well (Araba Te- 
keri) galaksisinin 
fotoğrafında iki 
galaksinin çar- 
pışması gözlene- 
bilir.Çarpışma, 
göle atılmış bir 
taşın yaydığı dal- 
galar gibi önün- 
deki tozu ve gazı 
saatte 322.000 


km hızla savuran enerji dalgaları yaydı.Bu olay yeni yıldız oluşumlarına 
gebe.Hubble'ın görüntülerinden elde edilen ayrıntılar, astronomlara 
yıldızların gaz bulutları içinde nasıl oluştuğunu inceleme fırsatı veriyor. 


leskopu'nun çektiği kuasar fotoğrafları, 
bu yapıların anlaşılmasında bir hayli yar- 
тет oldu 


Hubble Sabitinin 
Yeni Ölçümleri 
Washington, Carnegie Gözlemevi 
astronomlarından Wendy Freedman, Ari- 
zona, Steward Gözlemevi astronomların- 
dan Robert Kennicutt ve Avustralya, 
Mount Stromlo ve Siding Spring Gözle- 
mevi astronomlarından Jeremy Mould li- 
derliğindeki araştırma ekibi, M100 galak- 
sisinin uzaklığını şaşırtıcı bir doğrulukla 
ölçtü. Evren'in yaşının ve büyüklüğünün 
ölçülmesi için hazırlanan sistematik bir 
programın ilk basamağı olan bu ölçümle- 
rin, Hubble Sabiri olara 
n'in genişleme oranının hesaplanabilme- 


bilinen, Evre- 


sinde yardımcı olması bekleniyor. 


Hubble 
Uzay Teles- 
kopu, ga- 
laksiler için- 
deki yıldız- 
ları birbirin- 
den ayıra- 
rak tanım- 
lanmasına 
olanak sağ- 
layabilir ve bu yıldızlardan 
gelen zayıf ışıkları ölçebilir. 
Bu sayede Hubble, M100 
galaksisinin sarmal kolları 
içine gömülmüş Cepheid 
değişenlerini tanımlayabil- 
di. Resimde bu periyodik 
ışıma hareketi gözlenebilir. 


Hubble Sabiti, 1929'da Evren'in ge- 
nişlediğini keşfeden Amerikalı astro- 
nom Edwin Hubble (1889-1953) tarafin- 
dan ölçüldü. Hubble, galaksilerin tüm 
yönlerde Dünya'dan uzaklaştığını ve ga- 
laksi ne kadar uzaksa, uzaklaşma hızının 
о kadar büyük olduğunu bulmuştu. Bu 
bulgunun matematiksel ifadesi v = Ho.r 
Hubble Yasası olarak bilinir. Bu denk- 
lemde у, galaksinin uzaklaşma hızını; r, 
galaksinin Dünya'dan uzaklığını; Ho 
Hubble Sabiti'ni temsil ediyor. Hubble 
Yasası'nın önerdiği “sürekli genişleme 
özelliği", Evren'in büyük bir patlama 
ile başlayıp genişleyeğeldiğini ileri sü- 
ren “Büyük Patlama” teorisinin en güç- 
lü kanıtlarından biridir. Hubble Sabi- 
ti'nin hesaplanması, Evren'in yaşı, bü- 
yüklüğü ve nasıl oluştuğu hakkında da- 
ha 


sin bilgiler verecek. Bu sabitin Ev- 
ren'in yaşıyla olan ilişkisi biriminden çı- 
karılabilir. Hubble Sabiti, Но = vr, 
km/s ile ölçülen hız ve megapersec 
(Mpo) ile ölçülen kozmik uzaklık ara- 
sındaki orandır (bir megapersec 3.26 
milyon ışık yılına eşittir). Dolayısıyla bi- 
rimi km/s/Mpe'dir. Mpe'yi km'ye çevi- 
rip gerekli sadeleştirme yapıldığında 
1/Ho’ın birimi saniye çıkacaktır. Bu ba- 
sit hesap, 1/Ho'nın zaman belirttiğini 
ortaya çıkarır. 1/Ho, bir galaksinin, belir- 
li bir hızda, belirli bir mesafe alması için 
gerken zaman olarak düşünülebilir. 
Hubble Sabiti'nin Evren'in yaşıyla olan 
bu ilişkisi, hesaplamasının ne kadar 
önemli olduğunu anlatmış olmalı. 
Hubble Yasası'nın önerdiği lineer ba- 
ğıntıya bakarak bu sabiti ölçmenin 
kolay olacağı düşünülebilir. Ne var ki, 
bu sabiti ölçmek oldukça karmaşık bir 
iş. Astronomlar bu hesap için iki farklı 
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değere ihtiyaç duyuyorlar: kırmızıya 
kayma yöntemiyle ölçülen galaksinin 
hizi ve Dünya'dan uzaklığı. Galaksilerin 
Dünya'dan uzaklığını kesin olarak ölç- 
mek oldukça zor. Galaksi Dünva'dan ne 
kadar uzaksa Dünya'dan uzaklığını bul- 
так о kadar zorlaşıyor.Yine de çok uzak 
cisimler için Amerikalı kadın astronom 
Henriette Leavitt tarafından 1912'de 
bulunan erkin ve güvenilir bir yöntem 
var, Bu yöntemde Cepheid değişenleri 
denilen özel bir tür yıldızın gözlemleri 
kullanılıyor. Cepheid değişenleri, peri- 
odik ışıma yaparlar: yıldızın parlaklığı 
bir artar bir azalır. Bu hareketin düzenli 
periodları hesaplanabilir. Henriette Le- 
avitt, bu değişim periodlarının yıldızın 
parlaklığı (mutlak ışıma şiddeti) ile 
orantılı olduğunu farketti. Yıldız küme- 
leri ne kadar uzak olursa olsun, eğer var- 
sa; içindeki Cepheid değişenlerinin pe- 
riodları ölçülerek parlaklıkları ve uzak- 
lıkları ölçülebilir (bilindiği gibi, bir yıl- 
dizin saniyede yaydığı enerji ile teles- 
kopta saniyede bir santimetrekarede 
toplanan enerji miktarının karşılaştırıl- 
ması yıldızın uzaklığının karesini verir) 
Son gözlemlerden önce,Hubble Sa- 
biti'nin hesaplanması için çalışan araştır- 
ma ekipleri 50-100 km/s/Mps arasında 
1994 yılı 
el J. Pierce ve ekibi, Hawa- 
ilde bulunan Amerikan, Kanada, Fran- 


değişen değerler bululardı 
içinde Mich: 


sız ortak teleskopu ile Virgo yıldız grubu 
içindeki NGC4571 g 
fını çektiler. Bu galaksi içinde buldukla- 


aksisinin fotoj 


n üç Cepheid değişenini kullanarak ga- 


laksinin uzaklığını ve Hubble Sabiti'ni 


ölçtüler. Hemen bir ay sonra W. Freed- 
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man ve ekibi, Hubble Uzay Telesko- 
pu'nun WFPC2 kamerasını kullanarak 
vine Virgo yıldız grubu içindeki M100 
galaksisinde 20 Cepheid değişeni buldu- 
lar. Yapılan gözlemler sonunda M100 ga 
laksisi 56 milyon ışık yılı (+ 6 milyon 


yılı) uzakta olduğu ölçüldü. Bu ölçü- 
me dayanarak astronomlar, Evren'in 80 
k 


diğini hesapladılar 


[Mps ( 17 km/s) oranında genişle- 


Bu Hubble Sabiti değerine (80 
km/s/Mps) ve standart kozmolojik mo- 
dellere dayanarak Evren'in 8 milyar ya- 
şında olduğu söylenebilir. Evren'in bu 
tahmini yaşı, Samanyolu'nda bulunan 
bazı yıldızların tahmin edilen yaşların- 
dan (yaklaşık 16 milyar) daha az. Tabii 
ki Evren'in içinde bulunan yıldızlar, Ev- 
ren'den daha yaşlı olamaz. Ya standart 
kozmoloji modellerinin Hubble Sabiti'ni 
kullanarak hesapladığı Evren'in yaşında, 
ya da hesaplanması çok zor olan yıldız 
yaşlarında bir hata var. Astronomlar, 
standart kozmoloji modelleri ve yıldız 
yaşının ölçülmesinde kullanılan metod- 
ları yeniden gözden geçiriyorlar. Hata 
payının anlaşılması ve daha kesin sonuç- 
lar elde 


ilmesi için bu bulguları değer- 
lendirmekte ve yorumlamakta dikkatli 
olmak gerekiyor! 

M100 içinde Cepheid değişenlerinin 


aksi olmasına 
rağmen, Hubble Sabiri'nin kesin değeri 


keşfedildiği en uzak ga 


ve Evren'in yaşı hakkında net bir yargı- 
ya varmak için, Hubble Uzay Teleskopu 
programının ileri aşamalarda vereceği 
bilgileri ve yeniden değerlendirilmiş he- 
saplamaları beklemek daha akıllıca ola- 


akur. 


Bu fotoğraf şimdiye kadar görül- 
müş en karmaşık nebula olan Kedi 
Gözü Nebulası'nı gösteriyor. Yoğun 
gaz katmanları ve yüksek hızda 
akan gaz nehirlerinden oluşan bu 
yapı, birçok yıldızın ölürken içine 
girdiği evrede bulunuyor.Bu görün- 
tü sayesinde astronomlar, ölen bir 
yıldızın evrimini gözlemleyebilecek- 
ler. Astronomlar, nebulanın karma- 
şık yapısınına bakarak bir “ikili yıl- 
dız sistemi” olduğunu öne sürüyor- 
lar. Birbiri etrafında yörüngede di 
nen iki yıldızın dinimik etkileri bu 
yapıyı açıklayabilir.Bütün uzak çift 
yıldızlar gibi bu iki yıldız birbirine o 
kadar yakın ki Hubble'ın çektiği 
görüntülerde bile merkezde tek bir 
ışık noktası olarak görünüyorlar. 


Teleskopun 
Son On Yılı 


10 yıllık çalışma ömrü kalan Hubble 
işini bitirdiğinde, astronomi teorilerinin, 
bu alanda verilen derslerin ve kitapların 
yeniden gözden geçirilmesi gerekecek 
Dünya'nın uzaydaki gözü, Hubble Uzay 
Teleskopu, astronomlara hiç beklenmedik 


keşifler yapma olanağı sağlıyor. Evren'in 


çok uzaklarından, fiziksel gerçekliğin sı- 
nırlarından ve Evren'de süregelen ani ve 
şiddetli değişimlerin tam ortasından eşine 
az rastlanır anlık görünümler sunan Hubb- 
le, hayal gücünün sınırlarını zorluyor. 
Teleskopu daha gelişmiş ve güçlü kı- 
lacak yeni servis uçuşları 1997, 1999 ve 


2002 yıllarının ortalarında gerçekleşecek 


Hubble'in resmi çalışma prog 
Bu noktada, NASA 
ve ABD Kongresi yaşlanan gözlemciyi ye- 


2005'de sona eriyor 


nileyecek onarımlara devam edip etme- 
meye karar ve 


ek. Belki yer teleskopl 


п, atmosferin olumsuz etkisini düzeltecek 
bilgisayar yöntemleriyle desteklenerek, 
uzaya teleskop göndermeyi gereksiz kila- 
cak. Ата о zamana kadar Hubble Uzay 
Teleskopu 5-6 milyar dolarlık maliyetinin 
hakkını çoktan vermiş olacak. 
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Galileo'dan Dünya'ya... 


Ми yıl süren uzun bir yolculuktan sonra, 
et, 7 Aralık'ta Jüpiter 


ile tarihi randevusunu gerçekleştirerek geze- 


айе uzay aracı, niha 


genin yörüngesine girdi. Galileo'dan ayrıldı- 
ği 13 Temmuz 1995 tarihinden bu yana зуп 
bir rota izleyen özel donanımlı küçük sımos- 


fer aracı (sonda) ise yine aynı gün, bir intihar 


dalışı yaparak gezegenin armosferine girdi 
Galileo'dan ilk bilgiler 9 Aralık'ta gel- 
meye başladı. İlk verilere göre sonda, Green- 
wich saatiyle 22.04'te Jüpiter'in atmosferine 
oldukça başarılı bir dalış yapu ve Galileo ile 
radyo ba 


nusi 57 dakika boyunca sürdü. 
Jüpiter ile ilgili atmosfer modellerine days- 
miluruk yapılan tahminlere göre, saniyede 47 
kilometre hızla atmosfere giren sonda, geze- 
genin atmosferinde erimeden önce 160 kilo- 
metre kadar dayanabildi. 

Astronomlar, sondanın atmosferin hangi 
bölgesine girdiğini saptayabilmek için, araç 
atmosfere girdiği sırada Jüpiter'in atmosfer 
durumunu yerden teleskoplarla incelediler 
Sondanın ne tür bir bulut yapısının içine dal- 
dığı saptandıktan sonra, gelen bilgiler daha 
doğru bir şekilde incelenebilecek. 

Atmosfere giren sondanın yapmiş oldu- 


gu ölçümler; Galileo uzay aracının bilgisayar 


belleğine ve aynca bir tevbe kaydedilmiş 
durumda. Bu verilerin 40 dakikalık kısmı, 9- 
14 Aralik tarihleri arasında Galileo tarafından 
Dünya'ya gönderilerek bilim adamlarına su- 
nuldu, Güneş ile Jüpiter'in açısal uzaklığının 
çok azalması nedeniyle, kaydın geriye kalan 
Kısmı gelecek ay içerisinde Dünya'ya gönde- 


rilecek, 


Sondanın atmosfer içerisinde yaptığı öl- 
gümler, bilim adamları için çok büyük değer 
taşıyor. Pek çok gizeme sahip Jüpiter armos- 
ferinin keşfine, ilk kez doğrudan atmosfere 
girerek veri toplayan bir uzay aracıyla başlan- 
miş oldu. Bu verilerin değerlendirilmesi so- 
nucunda gezegenin kimyasal yapısı; iklimi 
ve atmosfer hareketleri hakkında ayrıntılı 
bilgiler elde edilebilecek 

Galileo. sondadan gelen ölçüm verileri- 
nin kayıt işlemlerini tamamladıktan sonra, 
yavaşlamak için 49 dakika süresince roketle- 
rini ateşledi ve iki yıllık yeni görevine başlı- 
mak üzere Jüpiter'in yörüngesine girdi, Bu 
sire boyunca Galileo, gezegeni, uyduların 
ve manyetosferinî yakından inceleyecek 

1979 yılında Voyager'in Jüpiter'i ziyareti 
sirasinda, astronomlar bu gezegenin, tahmin- 
lerin ötesinde çok daha ilgi çekici bir yer ol- 


duğunu keşfettiler. Aynr düzlemde bulunan 


оек 


ve dairesel yörüngeler izleyen gezegen bfi- 


vüklüğündeki uvdularıyla, Jüpiter'i küçük 


bir Güneş Sistemi'ne benzetebiliriz. 

Jüpiter, pek çok açıdan, bir yıldızın özel- 
liklerini taşır. Güneş Sistemi'ndeki tüm geze- 
genlerin kütlece yüzde 70'ini oluşturun geze- 
gen, çoğunlukla hidrojen ve helyumdan olu- 
sur. 4.5 milyar yıl önce, gezegenin oluşumu 
sırasında, maddenin sıkışması sonucu ortaya 


çıkan enerji, hâl 


gezegenin içlerinden diyarı- 
ya sızmaya devam etmekte ve bu nedenle Jü- 
piter. Güneş'ten aldığı enerjinin yaklaşık iki 
katı miktarda enerjivi uzaya yaymaktadır. 


Galileo ile birlikte Jüpiter'e giden 
atmosfer aracı 


Aynca, Jüpiter'in atmosferi, Güneş Siste- 
mi'nî oluşturan bulutsunun da en iyi temsil- 
cisidir. Bulursu, hidrojen ve helyum başta ol- 
mak üzere çoğunlukla bazı hafif elementler- 
den oluşmaktaydı. Dünya gibi karasal geze- 
genler ise, böylesine çok miktarda hafi 


cle- 


mentlere zaten hiç sahip olmadılar ya d 


bunları uzun zaman önce yitirdiler, Güneş'te 
bile, termontükleer tepkimeler sonucu, gazlar 
değişime uğrar. Fakat, Jüpiter'de her şev, 
kuvvetli yerçekiminden dölayı, dağılmadan 
korunur. Jüpiter, gazlardân oluştuğu için, bi- 
linen anlamda bir yüzeye sahip değil. Derin- 
lik artıkça hidrojen yoğunlaşır ve daha aşağı- 
da sıcak bir sıvıya dönüşür. Bu hidrojen ok- 
yanusu içerisinde sürekli bir helyum ya 


mu- 


ru vardır. Daha derinlerde hidrojen, meral gi- 
bi davranarak, gezegenin güçlü manyetik ala- 
ninin oluşmasına sebep olan elektrik iletken- 
ligini kazanır. Jüpiter, dev bir doğal laboratu- 
vara da benzetilebilir: Kuvverli yerçekimi, 
kendi ekseni etrafındaki hızlı dönüşü ve alı- 
şılmadık kimyasal yapısıyla Jüpiter, Dün- 


yaya zit bir araştırma alam oluşturmaktadır. 
Jüpiter'in bilinen 16 uydusü var. Bu 16 
uydunun, Güneş Sistemi'ndeki gibi (Güneş 
ortada ver alıyor, çevresinde dönen gaz ve 
toz diski gezegenleri oluşturuyor), gezegeni 
çevreleyen gaz ve toz parçacıklarından oluş- 
muş olduğu düşünülüyor. Jüpiter'e en yakin 
iki uydu lo ve Europa, Merkür ve Venüs gi- 


nymede ve 


bi karasal bir yapıya sahip. Gi 
Callisto ise daha çok hidrojen gibi hafif cle- 
mentlerden oluşmuş. ancak bu uydular çok 
soğuk oldukları için yüzeyleri donmuş du- 
rumdi. 

Bu dör büyük uydunun her biri kendi- 


ne göre birtakım özelliklere sahip. 10, Güneş 
Sistemi'nin volkanik açıdan en aktif üyesi 


Europa, üzerinde çok ilginç şekiller gösteren 


çatlaklara sahip, buzdan oluşmuş bir uydu. 
Ganymede ve Callisto ise, yaklaşık Merkür 
gezegeninin boyutlarında ve üzerleri krater- 
lerle kaplı iki uydu: 

Galileo uzay aracının bu en büyük dört 
uyduya yapacağı 11 yakın geçiş, onlar hak- 
kinda çok daha ayrintili bilgi edinmemizi 
sağlayacak. 

Bir gezegenin, manyetik alanı sayesinde 
çevresinde oluşturduğu alana manyetosfer 
denir. Jüpiterin manyetosferi, 


сереп saran 
dev bir koza 


bidir. Güneş rüzgri olarak ad- 
landırılan ve Güneş'ten gelen yüklü par- 
çacıkların Jüpiter'in manyerosferine girişi 
sirasinda, birtakım şok dalgalarının oluştuğu 
saptandı. Bu şok dalgaları, 16 Kasim 1995'te, 
Galileo sayesinde keşfedildi. Galileo'dan 
gelen verileri inceleyen bilim adamları; 
güneş rüzgürnin şiddetine göre, şok dal- 
galarının da ver değiştirdiğini farkettiler, 

Bilim adamları, ayrıca, manyetomet- 
reden gelen verilere dayanarak, önceki yıl 
Jüpicer'e çarpan Shoemaker-Levy9 Kuynuk- 
luyıldızı'nın manyetosferde bir bozulmaya 
sebep olmadığını va da olduysa bile bunun 
düzelmiş olduğunu belirlediler. Bazı bilim 
adamları, bu şiddetli çarpışmadan sonra, 
gezegenin manyetosferinde önemli bozul- 
malar olabileceğini iddia etmişlerdi. 


alildo'nun şu апа kadar göndermiş ol- 
duğu veriler, bilim açısından çok büyük 
değer töşiyor. Galileo, yörüngede kaldığı iki 
yıl boyunca Jüpiter'i keşfetmeye devam 
edecek. 
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Bilgisayar» İletişim 


Bilgisayar ve bilgisayarlı iletişim teknolojisinin nimetlerinden dolaylı veya doğrudan yararlanan- 
ların sayısı günden güne artıyor. Batı'da CD-ROM ansiklopedilerinin satış miktarının normal 
ansiklopedilerinkini çoktan geçtiği söyleniyor. Oysa, bu yıl üniversiteden mezun olup bilişim 
uzmanı olarak meslek hayatına atılacak kuşak henüz ilkokul sıralarındayken, yaygın olarak 
günlük yaşama girmiş en güçlü elektronik hesaplayıcılar, ancak dört işlem yapabilen, sekiz 
haneli hesap makineleriydi. O yıllarda henüz hemen hemen hiç kimse ekranına yazı yazılabilen 
bir araçla tanışmamıştı. Hesap makinesinin küçük ekranına ters çevrildiğinde “LEBLEBİ", 
“ZELZELE” gibi sözcükler oluşturan birtakım sayılar yazıp eğlenen muzip çocuklar dışında... 


ye 1 yüzyılın ortalarında transistö- o devrimsel olmaktan çok evrimseldir. İlk transistö- 
rün icadıyla birlikte hesaplayıcılar ala- rün yapıldığı günden bu yana, bilgisayarlarda yapı- 


sefi açıdan önemli bir değişiklik 


nında devrimsel bir kuluçka dönemi ya- 
şanmıştı. Kısa süren kuluçka dönemini ıştırmasını belki de 


izleyen gelişmeler, günümüzün göz k : amı etkileyiş biçimiyle 


maştırıcı sistemlerine dek sürdü ve devam ediyor 
Mikroişlemcilerin kullanıma girdiği son 25 yıl için- 
de bilgisayarların performansı 25 000 katına çıktı 
Ancak, rakamlar çarpıcı olsa da, kaydedilen gelişme 


ı. Gerçekten de boyut- 
ları, hızları ve fiyatlarındaki hızlı değişimle yaşamın 
her anında varlığını hissettirebilecek kadar yaygın- 
laşan bilgisayarların yeni bir toplum, bir “siber-kül- 
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tür” oluşturduğunu öne sürenler var. 
Dünyanın düzeninin tek başına teknolo- 


jik gelişmelerden doğrudan doğruya et- 


kilenmeyeceğini düşünenlerin haklılık 
payını da teslim ederek, bilgisayar ve 
iletişim dünyasındaki hızlı ve son derece 
renkli gelişmelerin herkesi en azından 


çok şaşırttığını ve heyecanlandırdığını 


kabul edelim, 

Kuantum bilgisayarlar, biyolojik bil- 
gisayarlar gibi olası büyük atılımlara ka- 
dar bugünkü yörüngesinde son hızla sü- 
recek olan bilgisayar evriminin transistö- 
rün bulunuşuyla başladığı söylenebilir 
Bilgisayarın evrimi transistörün icadın- 
dan da önceye, mekanik ve lambalı bil- 
da, 
bugünkü anlamda ilk bilgisayarlar tran- 


gisayarlar çağına kadar dayanıyorsa 


sistörün icadıyla yapılabilmişti. Transis- 
törlerin büyük kütleler halinde birbirle- 
rine bağlanıp üzerlerinde çeşitli algorit- 
maların işletilmesiyle bugünkü bilgisa- 
yarların ataları ortaya çıkmıştı. 

1971 yılında, bu tarihten önce yapıl- 
mış bilgisayarlardan yola çıkan araştırma- 
cılar, bugünkü bilgisayarların da merkezi 
işlemcisini oluşturan ilk mikroçipi yani 
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ilk silikon yongayı yapmışlardı. Bir çocu- 


ın tırnağından daha büyük olmayan bu 


işlemci, İntel 4004 yongasıydı. Boyutları- 


ya, bugüne değin kullanılagelen “mikro- 


işlemci” adı yakıştırılmıştı. Tek рап 
halinde olduğundan toplu üretimi yapı- 
labilen ilk işlemci de Intel 4004 olmuş- 
u, 

O günden beri kullanılan mikroiş- 
lemci yapım tekniği lahmacun pişirmeyi 
andırıyor! İşleme yassı ve yuvarlak bir si- 
likon levhayla başlanıyor, Gerekli kim- 
yasallar levhanın üzerine eklendikten 
sonra levha fırınlanıyor. Fırınlanan kim- 
yasallar levhanın üzerinde transistörleri, 
iletkenleri ve yalıtkanları oluşturuyor. 
Tüm katmanlar hazırlanıncaya kadar iş- 
lemin yaklaşık yirmi defa tekrarlanması 
gerekiyor. Tek bir toz taneciği yongaları 
kullanılmaz hale getirebilir. Bu süreç sı- 
rasında en küçük sarsıntıya bile izin yok. 
Herhangi bir aksaklık çıkmazsa, levha, 
yongalara bölünür ve koruyucu bir taba- 
kayla kaplanır. 

Bu genel süreç 1981'den beri uygu- 
lanıyor olsa da, artık daha geniş levhalar 


ve daha küçük transistörler kullanma 
yöntemiyle fiyat düşürülüp performans 
arurılıyor. Bu eğilim mikroişlemci eko- 
nomisinin önemli bir ilkesini ortaya çı- 
karıyor: Levha başına ne kadar çok yon- 
ga elde ederseniz ürün o kadar ucuza çı- 
kar. Bugünkü büyük yongalar eskinin 
küçük yongalarından daha hızlıdır, çün- 
kü daha çok transistöre sahipken, mima- 
гі yapı bakımından ileridirler, Yani, top- 
lâm iş yükünü eskinin küçük yongaların- 
dan daha hızlı bitirirler. Popüler kişisel 
bilgisayar işlemcilerinin sonuncusu Intel 
P6'nin 5.5 milyon işlemcisi var ve 2300 
transistörlü ilk işlemci İntel 4004'den 
boyutça daha büyük. Ancak, büyük yon- 
arın da hatalı üretim olasılıkları daha 
yüksel 
yor. Bu durumda, bedel ve performans 


Bu da, üretim giderlerini artırı- 


dengelemesi yonga tasarımının ana kri- 
teri haline geliyor. Ancak, yonga tasarımı 
salt bu kriterle gerçekleşmiyor. Son de- 
rece karmaşık yöntemleri olan yonga ta- 
sarımı sanatı tüm diğer sanatlar gibi yön- 
temlerini geliştirme ve yenilemeden geri 
kalmıyor. Gelişmeler sonucunda bugü- 
nün yongalar 1980'lerin başlarında bu- 
gün için öngörülenin üç katı hızla çalışı- 
yor. Bir başka deyişle, şimdiden 2000'li 
yılların işlemcilerini kullanıyoruz 


İşlemci İşletimi 


İşlemcilerin Кап yapısındaki geliş- 
meler, ancak işletimlerinde uygulanacak 
doğru taktiklerle büyük hız performans- 
larıyla sonuçlanabiliyor. Devamlı akış, 
süperskalar ve paralel işlem yöntemleri 
bu taktiklerden üçü. Çamaşırlarını çamı- 
şırhanede yıkayanlar bu taktiklerden il- 
kini çoktan keşfetmiş olmalılar. Çam 


şırhanedeki prosedür basittir. Çamaşırla- 


rınizin yıkanma süreci bittiğinde, onları 
kurutucuya yerleştirirsiniz. Bu işlem de 


bittiği 


nde, çamaşırları katlayıp bir kena- 
га kaldırır ve makineye yeni çamaşırlar 
yerleştirirsiniz. Bütün işlemin bir saat 
sürdüğünü varsayarsak 20 makine dolu- 
su çamaşır 20 saatte yıkanır 

Sürekli akış yaklaşımı işleri hızlandı- 
racaktır. Birinci parti çamaşır kurutucuya 
alınırken ikinci parti makineye yerleşti- 
rilir vb. Böylece, kirli bir çorabın yıkan- 
ması iki durumda aynı zamanı alır ama 
birim zamanda yıkanan çamaşır partisi 
sayısı artar, Yıkama ve kurutma aşamala- 
rının eşit zaman aldığını düşünürsek, bi- 
zim iki aşamalı sistemimiz sürekli akış 
yöntemiyle yaklaşık olarak 20 yerine 10 


Alıcı уе 
Verici 


İŞLEM 
KAPASİTESİ 
Bilgisayarların 
işlem kapasi- 
tesi günden 
güne artıyor. 
İletişim ola- 
naklarının en 
cazip uygula- 
malarla des- 
teklenmesi, bu 
artışla doğru 
orantılı olarak 
gerçekleşebili- 
yor. Şekilde, 
işlemci kapasi- 


lerek gösteril- 
miş. Rakamlar, 
bir saniyede 
gerçekleştiri- 
lebilecek en 
fazla toplama 
işlemi sayısını 
ifade ediyor. 


ИЯ 


saat sürer. Aşama sayısının artması duru- 
munda hız da artar, Bir saatte iki yerine 
10 aşamada yıkama yapıyor olsaydık top- 
lam süre topu topu 2 saat civarında ola- 
саки. 

Çamaşırhanede 
yongalar için de geçerlidir. Yonga tasa- 
rımcıları işlemcilere sürekli akış ilkesini 
uygularlar, Bir saniyede tamamlanan aşa- 
ma sayısı 0 işlemcinin “saat hızını” belir- 
ler. Bugün bilgisayar mağazalarında gö- 
rebileceğiniz 100 megaheriz'lik işlemcili 
bilgisayarlar saniyede 100 milyon aşama 
ilerleyen işlemler yapabilirler. 


erli olan yöntem 


Video 
kamerası 


yaşanabilecek. 


BÜTÜNÜYLE OPTİK BİLGİSAYAR AĞLARI 

Optik kablo teknolojisi çok yeni değil. Ancak ne yazık 
ki, şimdilik bu teknolojinin izin verdiği iletişim kapasi- 
tesinin çok küçük bir dilimi kullanılabiliyor. Bu sorunun 
sebebi, fiber optik kablolu iletişimin çeşitli aşamaların- 
da ışık sinyallerinin elektrik sinyallerine dönüştürülerek 
işlenmesinde yatıyor. Kolayca anlaşılabileceği gibi 
elektrik sinyalleri işık hızına sahip 
ışık sinyalleri kadar hızlı değil, Ya- 
kın gelecekte tüm ara elemanlar 
bütünüyle ışık okuyup ışık işleye- 
bilir hale getirildiğinde iletişim ka- 
pasitesinde devrimsel bir sıçrayış 


Daha hızlı işlemciler üretmeyi he- 
defleyen tasarımcılar, sürekli akışın her 
aşamasında daha fazla işlem yapabilen 
yongalar üretmeyi de hedefli х 
perskalar” terimi de bu eğilimi Karli. 
yor, Süperskalar bir çamaşır makinesi bu 
yaklaşımla söz gelimi her seferinde üç 
makineyi dolduracak kadar çamaşır yıka- 
yabilmelidir. Modern süperskalar işlem- 
iler her aşamada üç ile altı işlemi birden 
yaparlar. Yani 250 megahertz saat hizli 
#'lük bir süperskalar işlemci s; 
milyar işlem gerçekleştirir. 21 
регі alar işlemcilerinin düzinelerce işle- 
mi bir defada yapabilmeleri bekleniyor. 

Ancak işlemci yongalarındaki bu hız- 
lı gelişim potansiyeli bellek yongalarında 
gerçekleşmesi beklenen aulım geciktiği 
sürece yararsızdır. Çünkü bellek yonga- 
larının hızı aynı tempoyla artırılamıyor. 
En hızlı işlemciyle en hızlı bellek arasın- 
daki hız farkı da her geçen gün artıyor. 

Bu sorunun bugünkü çözümü, kü- 
çük bir yedekleme belleğini bizzat işlem 
yongasının içine yerleştirmek olarak gö- 
rünüyor. Böylece, işletilen yazılımın sık- 
ça tekrarlanan bir bölümü işlem yongası- 
nın üzerinde tutularak, her defasında dı- 
şarıdaki bellek yongalarından çağrılmak- 
tan kurtulur. Bu, bellek ve işlem yonga- 
ları arasındaki hız farkını ortadan kaldır- 
mak için kısa vadede uygulanabilecek 
tek yöntem. Ne yazık ki, bu yöntem ke- 
limenin tam anlamıyla transistör israfı, 
İşlem yongası üzerine işlemler için gere- 
ken transistör sayısından fazlasını yedek- 
leme belleği için yerleştirmek gerekiyor. 
Böylece aynı üretim bedeliyle gerçekleş- 
tirilebilecek, tek başına daha hızlı çalışa- 
bilen bir işlem yongasından ödün veril- 
miş oluyor. 


İşlemci tasarımının büyülü değneği 
ise paralel işlem yöntemi. Bu yöntemle 
çok sayıda işlemci aynı anda işletiliyor. 
Çamaşırhane örneğine uyarlandığında, 
aynı anda 20 çamaşır makinesi kullan- 
mak gibi... Ancak kolayca sezinlenebile- 
ceği gibi paralel işlem oldukça pahalı bir 
yöntem olduğundan, düşük iş yükleri 
için ekonomik değil. Ayrıca, 20 işlemci 
kullanan bir program ak da, çama- 
şırları 20 makineye bölüştürmekten çok 
daha zor. Keza yazılım, hangi program 
parçacığının ne zaman hangi işlemciye 
gönderileceğini belirtmek zorunda, 

Aslında benzeri problemler süpers- 
kalar yongalar için de geçerli, Bu tip 
yongaların avantajı, yonga donanımının. 
aynı anda yapılacak işlemlerin hangileri 
olduğunu otomatik olarak belirlemesi, 
Yine de süperskalar işlemcilerin hız po- 
tansiyeli paralel işlemcilerinki kadar 
yüksek değil, Avantajı elinde tutan para- 
lel işlemcilerin yaygınlaşıp ucuzlaması 
ancak bunlar i için yazılmış programların 
artmasıyla gerçekleşebilir. Günümüzde, 


ancak birkaç tip 


program sınıfı para- 
lel işlemcilere uy- 
gulanabiliyor. 

Eski makaleler 
taranacak olursa 
1995'te bilgisayarla- 
nn neye benzeye- 
ceği konusunda il- 
ginç varsayımlar gö- 
ze çarpacaktır. Ço- 
ğu makalede opti- 
ğin elektroniğin ye- 
rini alacağı söylen- 
miş. Bu ve benzer- 
leri, yine de insaflı 


Bilim ve Teknik 


varsayımlardan. Daha ileri gidenler ага- 
sında tüm bilgisayarların biyolojik mal- 
zemeden üretileceğini öne sürenler bile 
var. Mikroişlemciler henüz 25 yaşında. 
Çok büyük ilerleme kaydedilmiş olsa da, 
henüz gençlik çağındaki mikroişlemciler 
şimdilik hayallerimizi süsleyen mucize- 
leri yaratmadılar. Bu 
yıla da mantık çerçevesinde yaklaşmak 
gerekiyor. Büyük olasılıkla 2020 yılının 
bilgisayarları bugünkülerden çok farklı 
г. Çok daha hızlı ve çok da- 
ha verimli olacakları ise şimdiden belli. 

Sürekli akış, süperskalar ve yedekle- 
me bellekli işlemcilerin asıl rolü üstlene- 
cekleri kesin. Belki de paralel işlemciler 
kendilerine bağlanan umutları boşa çı- 
karmayacaklar ve biraz daha yaygınlaşa- 
caklar. Mikroişlemcilerin elektrik düğ- 
melerinden düdüklü tencerelere kadar 
her şeyin içine girecekleri de varsayılabi- 
lir. Ses tanımadan sanal ge 
uzanan yüksek teknoloji uygulamaları- 
nın da iyiden iyiye büyüleyici bir hal ala- 
caklarını kabul edebiliri; 

Bugün, işlem ve bellek yongaları ayrı 
üretim hatlarından çıkıyorlar. Belki de 
gelecekte işlemciler ve bellek, aynı ilk 
transistörlerin bir yongada toplandığı gi- 
bi tek bir işlemcinin bünyesinde birleşe- 


olmay 


İLETİŞİM AĞLARI 

İletişim ağları içinde en aşina 
olanı, telefon ve kablo TV ağları. 
Telefon hatları üzerinden hem 
ses hem de faks iletişimi 
yapılabiliyor. Tek yönlü TV ağları 
gelecekte etkileşimli hale 
gelebilecek. Yüksek teknolojili 
ağların en ünlüsü kuşkusuz inter- 
net ağı. Gelecekte bu ağ 
üzerinde yoğun ses ve görüntü 
trafiği de olacak. 


Ocak 1996 


MİKROİŞLEMCİLER: İşlemci yongaları bugi 
Tekrar tekrar işlenip fırınlanan disk biçimli silikon levhalar halindeki işlemci 
yongalarının toplu üretimi, temiz bir ortam ve itinalı çalışmayı gerektiriyor. 
Yongaların üretimleri sırasında en küçük sarsıntıya bile izin yok. 


bilecek. Bu hem işlemci-bellek hız farkı- 
nı azalacak, hem paralel işlemi kolaylaş- 
, hem de üretim sürecini basitleş- 
„ Daha da ileri giderek 2020 yılı- 
nın mikroişlemcisinin bütün bir bilgisa- 
yar olacağını öne sürebiliriz. 

Yongadaki transistörlerin çoğu, bel- 
lek için kullanılacağından bu işlemciye 
A-RAM (İng. IRAM, intelligent RAM) 
yani akıllı rastgele erişimli bellek diyebi- 
liriz. Böyle bir bilgisayara yeni bellek 
eklendiğinde işlem kapasitesi artırılmış, 
performans yükseldiğinde de bellek 
miktarı çoğaltılmış olacaktır. Bu durum 
bellek-işlemci dengesini de zorunlu ola- 
rak gözetmeyi getirir. Dışa bağlantı gere- 
ğini azaltan bu mimariyle yonganın bo- 
ушап da küçülecektir. Bu yüzden bizi 
Intel 4004 işlemcisinden daha küçük 
yongalar bekliyor olabilir. Baştan beri 
büyük kehanetlerden sakınıyor olsak da 
2020 yılındaki kişisel bilgisayarın Uzak- 
doğu'daki tüm bilgisayarların toplamın- 
dan daha güçlü olacağını öne sürebiliriz. 


kullanılan bilgisayarların kalbidir. 


Optik Bilgisayar 
Ağları 

Bilişim teknolojisinin kalbinde bil- 
gisayarın yer aldığı tartışma götürmez. 
Bilgisayarın kalbinde ise mikroişlemci 
yer alıyor. Bu yüzden imüzün bili- 
şim teknolojisini ve gelecekten beklen- 
Шегі kısaca özetlerken ilk sırayı mikro- 
işlemcilerin kapmasi kaçınılmazdı. An- 
cak bilişim teknolojisiyle ilgili olarak 
geçtiğimiz yıl boyunca popüler günde- 
mi en fazla işgal eden ve basında en çok 
yankı bulan bilişim konusu kuşkusuz 
internet ve internetin dayattığı düşünü- 
len yeni iletişim düzeni ve kültürel ya- 
pıydı. İnternetin ve genel olarak bilgi- 
sayar ağlarının bu denli yaygınlaşmasını 
ve günlük gazetelerde neredeyse her- 
gün haber malzemesi olmasını sa 
ise, bu gibi ağların alt yapısında kayde- 
dilen gelişmeler. Bu gelişmelerin en 
önemlisi fiber optik kabloların yardı- 
mıyla, kelimenin tam anlamıyla ışık hi- 
zında veri iletişiminin önünün açılması. 

Çağdaş fiber optik ağlar ses, görün- 
tü ve veriyi standart bakır kablolara gö- 
re 10 ile 100 defa hızlı iletiyor. Yine de 
şimdilik elde edilebilen bu performan- 
sın söz konusu teknolojinin potansiyel 


DALGA GENİŞLİĞİ 

Kullanılan kabloların türü, dalga 
genişliğini, bir başka deyişle trafik 
kapasitesini belirler. Kablo TV ya- 
yınlarında kullanılan sarımlı bakır 
kablolar telefon kablolarınınkinden 
yüzlerce kez, fiber optik kablolar 
ise onbinlerce kez fazla yükü kal- 
dırabilir. Uydu yayınlarının kapasi- 
tesi ise TV kablolarınınkinden yük- 
sekken, fiber optik kablolarınkin- 
den düşüktür. 


у 
D 


performansının çok küçük bir yüzdesi 
olduğunu eklemek gerek. Bu potansi- 
yeli sonuna kadar kullanabilmek için fi- 
ber optik hatların bugün olduğu gibi, 
alışılmış bakır kabloların yerine şeffaf 
ışık iletkenlerini yerleştirip yine de te- 
melde eski teknolojinin ilkelerini kulla- 
narak girdiği kısır döngüden çıkmak ge- 
reki 


Günümüzde kullanılan fiber optik 
ağ yönteminde ışık ışını yükseltilmesi 
ağa sokulması veya dışarı alınması ge- 
rektiği her seferinde elektron akımına 
dönüştürülerek yüksek hızlı bir iletişim 
sürecinde ayak bağı olabiliyor. Saniye- 


Bilgisayar teknolojisi çok hızlı bir gelişim, 
| gösterirken, günlük yaşantımız da, bazen 
bunun farkına varmasak bile, değişmekte, 
Bilim ve Teknik Dergisi'nin bu sayısında bili- 
şim teknolojisinin bugünü ve yakın geleceği 
lle ilgili çok İlginç açıklamalar getiren bir yazı 
var, Teknolojinin her gün daha hızlanacağı 
ve bilgi saklama sığasının çok daha fazla 
büyüyeceği açık. Bu olanakların artmasıyla 
da, öncelikle bilgisayar profesyonelinin ot- 
mak üzere, tüm bilgisayar kullanıcılarının 
beklentileri değişecek, daha doğru bir de- 
Yişle, artacak, Bu da, bilgisayar ve bilişim 
teknolojisi tasarımcıları, yazılım geliştinenler 
ve uç kullanıcılar arasında olağanüstü bir 
arz-talep çemberi oluşturacak. 

Bu yorumu örmeklerle açıklayayım. Kendi 
öğrencilik yıllarımda, "on-line" olarak bilgisa- 
yara bağlı olduğum Teletype& terminaller, 
saniyede 8 ilâ 10 karakter hızında bilgi akta- 
rabiliyordu. САТ terminallerin daha yaygın» 
laşması ile bu hız çok arttı ата; bir sayfa bil- 
giyi, hatlardaki ve İletişim teknolojisindeki s- 
kıntıları da göz önüne alırsak, saniye yerine 
dakikalar bekleyerek elde etmek çök da 
sürpriz bir durum değildi. Bugün iletişim 
hatlarındaki hız, gigabit düzeyinde tartışılır- 
ken, bu daha пазі hızlandınlır diye сок sayı- 
da araştırma da yürütülüyor. Bunun temel 
nedenleri ise bence iki konunun başlattığı 
bir nevi “zincirleme reaksiyon"! Birincisi, hızlı 
bir şekilde iletişim olanağının sağlanmasının 
temel anlamı, çok değişik merkezlere erişe- 
bilmek. Kendi masamızın üstündeki bilgiye 
nasıl olsa erişiyoruz, ama aynı bilgiye İki kıta 
ötede de aynı hızla erişebilmek с̧ок heyecan 
verici ve еп az о kadar da yararlı bir olanak. 
Ikincisi ise, bilginin her türüne erişmek kulla- 
nicnn doğal bir talebi. Sadece yazı değil ç- 
zim, resim, fim, ses gibi verilerin de iletişim 
hatlarının üzerinden uçup gelmesi ve onlan 
etkileşimli olarak, hatta yorumlayarak kullan- 
mak doğal bir beklenti. Ancak bu tür verile- 
rin sayısallaştırılması йе gersken sığa, şimdi 


den "gigabyte"lan aşıp, “terabyte"lara gidi- 
yor. Bu nedenle, teknoloji bize lik yeşil ışıği 
yakmakla dev bir yanş başlattı. Yerel ağlar- 
dan, uluslararası ağlara, internata ve Özel 
amaçlı çok hizli ağlara erişimin, dünya kapı- 
lannı siyasilerden çok daha evvel tüm ulus- 
lara açmış olmasının heyecanı, İletişim, tek- 
nolojisi araştırmacıların daha da iyiyi bulmak 
кїп ciddî bir şekilde zorlamaya başladı. 
Bugün dikemiz 128 kb/sn hızla internet 
üzerinden tüm dünyaya erişiyor. Bikent Üni- 
versitesi Kasım 1995 ayı içinde kendi ola- 
naklan ve yaptığı protokoller йе Üniversite'yi 
dünyaya 256 kb/sr) hızla bağladı. Çok ya- 
kında TÜBİTAK başta olmak üzere, diğer 
teknolojiyi yakından izleyen üniversite ve ku- 
rumlanmız da bu hızda -belki daha da fazla- 
= le- dünyaya bağlanıp, toplumumuza сок 
daha etkili bir hizmet vermeğe başlayacak, | 
ный; kullanıma, güncelliğini yitirmeden su- 


mz Ee 
may, gerekse bilgisayar profesyonelin! daha 
atkin ve biraz daha değişik kurallarla egt- 
mek gerekecek ve bu görev en başta üni- 
versitelerimize düşecek. 

Bu kadar çok bilgiye erişebilmek ve onu 
BIKI bir şekilde kullanabilmek lik önce bill- 
şin teknolojisinde yenii standartlar, yeni ku- 
rallar geliştirmek ve bunları geliştirebilecek 
gençleri eğitmeyi gerektirecek. Her şeye ra- 


şi haklarının korunması, bilgi hırsızlığı ve 
sahtekarlığı ile toplumları yanıltma, insanların 
din, dil, düşünce ve inanç özgürlüklerini ze- 
deleyeöek tür bilgilerin kasıtlı olarak belirli 
sistemlere, bölgelere yerleştirilmesi, virüs ve 
benzeri zararlı yazılımların ağlara yayılması, 
kredi kartı veya benzeri bilgilere erişip mal 
из yapma gibi tehlikeler пе yazık ki ka- 
ритиг› Çalmaya başladı bile, Bu konuları içe- 
ren etik eğitimi lle sorunlara karşı çikabilmeyi 
amaçlayan yazılım ve donanım. geliştirmesi 
de hem araştırmacılann, hem de eğiticilerin 
unutmaması gereken bir konu, 

Bütün bu gelişmeler hiç şüphe yok ki, 
çağımız değiştirmeye devam edecek ve be- 
її kurallara uyulduğu sürece, çok büyük 
yararlar sağlayacak. Ve bunlara alışıp öğren- | 
dikçe de, daha fazia olanak ve yetenek Is- 
teyip duracağız. Ama bu, zaten gelişmenin. 
tarımı değil mi?.. 


de onlarca gigabiti bulan bir iletişim hi- 
zında bu dönüşümleri sağlamak için ge- 
reksinim duyulan araçların fiyatı çok 
yüksek olduğu gibi, karmaşık hale de 
geliyorlar, Belli bir iletişim hızı örneğin, 
saniyede 50 gigabitin üzerinde ise, 
ekipmanın bu dönüşümlerin üstesin- 
den gelmesi neredeyse olanaksız. Bu 
yüzden ışığın yükseltme ve yönlendir- 
me işlemlerinin yine ışık kullanan araç- 
lar tarafından gerçekleştirilmesi ve işı- 
nın ancak varacağı ilk bilgisayara giri- 
şinde tekrar elektrik akımına dönüştü- 
rülmesi gerekli. Bu “bütünüyle optik 
ağların, optoelektronik ağların yerini 
alması için şimdiki ağların bütünüyle 
çağ dışı kalmasını beklemek gerekece; 
ğe benziyor. ушан fiber optik ağlar, 
fiber tel başına 2.5 gigabirlik veri trans- 
ferini gerçekleştirebiliyor. Bu hız tek 
amaç için bir defada kullanılabilirse, bir 
ansiklopedinin kıtalararası iletimi bir 


saniye sürer, Ancak iletişim trafiği baş 
döndürücü bir yoğunluğa ulaşuğında, 
optoelektronik ağların hızı doyurucu ol- 
maktan oldukça uzaklaşır. 

Günümüzün veri iletişim hızına ba- 
kıp hayrete düşenler ve internete eri- 
şim hızından memnun olanlar, var olan 
iletişim hızını yüz katına çıkaracak kök- 
lü teknolojik değişiklik senaryolarını 
anlamlı bulmayabilirler. Ancak, kapıda 
bekleyen sayısal video görüntü trafiği 
bugün rutin telefon görüşmeleri için 
gereksinim duyulan kapasitenin, bir 
başka deyişle banr genişliğinin 500 ka- 
tını gerektirecektir. Ayrıca bilgiye erişi- 
min tüm olanaklarının zorlandığı günü- 
müze bakarak, gelecekte dünyanın en 
büyük kütüphanelerindeki metin ve 
görüntü stoklarının tamamına yakınının 
kablo üzerinden erişilebilir hale gelece- 
Bini ve bilgisayar ağları üzerinde akıl al- 
maz bir yük oluşturacağını tahmin et- 
mek güç değil. 

Bu türden senaryoların gerçekleşe- 
bilmesi için, fizikçilerin ve mühendisle- 
rin optik fiberin kapasitesini daha iyi 
kullanabilecek ekipmanı gerçekleştir- 
meleri gerekiyor. Teorik olarak tek bir 
fiber teli saniyede 25 terabir (trilvon 
bit) veri transfer edebilir, Ancak, iki ne- 
denle bu şimdilik olanaksız. Birincisi, 0 
veya 1 değerini ifade eden bir bitin 
uzun yollarda niteliğini kaybetme olası- 
lığının bu hızlarda yüksek oluşu, Ikinci- 
si ise bu derecede hızlı ışık sinyali akı- 
şını işleyebilecek araçların henüz yapı- 
lamamış oluşu. Ancak şimdiden bu gibi 
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İNTERNETİN YAPISI 


Hükümet 


Video Market 


KULLANICILAR ARAÇLAR İLETİŞİM YOLLARI SERVİS KAYNAKLARI 
İnternetin geleceği tartışılır- Yaya yollarından otobanlara Fiziksel açıdan, gelişmiş fiber İnternete doğrudan erişime sa- 
ken kullanıcıların herhangi çıktığınızda normal olarak bazı optik kablolardan telefon kab- hip, veya bu türden bilgisayarlara 
bir dünya vatandaşından ulaşım gereksinim lolarına kadar uzanan bir çeşit- bağlı diğerleri, dilerlerse internet 
farklı olanaklara sahip duyarsınız. İnternete bağlar- ШК sergileyen iletişim otoban- üzerinden hizmet verebilirler. Bu 
olarak tanımlanmayacağı mak için bir bilgisayara, tele- larının ortak özelliği, tanımlan- oo hizmetin türü için kısıtlama yok. 
söyleniyor. Ancak, bugün fon erişimine, bir modeme ve- o mış bazı protokollere uyarak, Kablolu alışveriş merkezleri, kü- 
için kullanıcılar bir bilgisa- уа benzeri ağ kartına vb. ge- birbirlerine bağlanabilmelerive ( tüphaneler, müzeler, üniversite 
yara ve bunu destekleyecek гекѕіпіт var. Gelecekte, - bu protokollere uyarak iletilen kaynakları bunlardan birkaçı, Si- 
gerekli iletişim araçlarına ve netin trafik çeşitliliği. verilerin ne türden olduklarına radan bir kullanıcı da bilgisaya- 
temel bilgisayar bigisine sa- (yararlanılacak hizmete uygun bakmaksızın hedeflerine iletile- o rından girdiği mütevazi bilgi re- 
hip olan şanslı insanlar. yeni araçlar tanımlanabilecek. bilmelerini sağlamaları. zervini global kullanıma sunabilir. 


zorlukların üstesinden gelebilecek ağ 
bileşenlerinin teorik çalışmaları başlatıl- 
dı 

Bilgisayar ağları içinde en yaygın 
olanı ve en iyi ranınanı internet. İnter- 
netin teknolojik geleceği optik paket- 
bilgi iletimli ağ sistemleri konusunda 
yürütülen araştırmalar bağlamında ince- 
lenmelidir. Bu gibi ağlarda tek bir dalga 
boyu saniyenin trilyonda birinde açılıp 
kapanabilen bir lazer tarafından üreti- 
len veri paketlerinin ışık sinyalleriyle 
iletimi yolu güdülür. Bu türden bir la- 
zer kaynağı kullanılarak saniyede en a7 
100 gigabitlik bir hızla veri eklenen 10 
000 civarında sinyal içeren veri paketle- 
ri yaratılır. 

Gelecekte elektronik ara ögeler kul- 
lanılmadan inşa edilecek, internet trafi- 


Ocak 199% 


Bi taşıyan bir kabloda yaratılacak 100 gi- 
gabiclik bir iletişim hızı paket paylaşı- 
mıyla aynı anda pek çok kullanıcının 
hizmetine verilebilir. Zaten bugün uy- 
gulanan yöntem de bu prensibe dayanı- 
yor. Bu durumda söz gelimi 10 kullanıcı 
her biri paketleri saniyede 10 gigabitlik 
hızla erişecek biçimde, kabloyu aynı 
anda kullanabilir. İşte, MIT ve 
NTT'de yürütülen bütünüyle optik, 
yani elektronik ara dönüştürücüler içer- 
meyen ağlar da bu hızda çalışıyor. Önü- 
müzdeki yılların dayatacağı zorunluluk- 
lar ve gelişen teknolojik alt yapı ağ fizi- 
ğini yenileyip internette veri iletim hı- 
лїп! yüzlerce katına çıkarınca internetin 
toplum yapısı ve geleceğin kültürü üze- 
rinde çokça sözü edilen etkileri iyice 
hissedilir bir hal alacak. 


pay Zekâ 


Yapay zekâ konusunda yapılan çalış- 
maların şimdiye kadarki bölümü bilim 
kurgu filmlerinde görmeye alıştığımız, 
oldukça zeki yapay bilinçleri yaratama- 
dı. Belki de, baştan beri özlemi duyulan 
zekâ modelleri yeterince gerçekçi 
değildi. Filmlerdeki yapay zek 
lerine duyulan özlem, gerçekleştirilebi- 
lir ve yararlı uygulamaları geciktirmiş 
olabilir. Bir otomatın bir konuşma sıra- 


â sahne- 


sında ağızda yuvarlanıvermiş bir sözcü- 
gü tanıyıp yorumla 


abilmesi veya insan 
yüzlerini ayırt edebilmesi şimdilik ger- 
çekleştirilebilir bir hedef değildir. 
Neyse ki, daha gerçekleştirilebilir 
yapay zekâ modelleri üzerinde de araş- 
urmalar sürdürülüyor. 1975'de hazırla- 


27 


SAYISAL BİLGİ 

İnsanlar ve bilgisayarların 
haberleşirken kullandık- 
ları yöntemler farklı. Söz- 
gelimi ses, ağızdan dal- 
galar halinde yayılır. Dal- 
ga deseni bir grafiğe dö- 
külürse, her ses diliminin 
karşılığı olan bir sayısal 
nicelik ve bunun ikilik dü- 
zende özdeşi elde edilir. 
Bilgisayarın devrelerinde 
O'lar zayıf akımı ifade 
eder, 1'ler ise yüksek akı- 
mı. Bunlardan birincisi 
transistörleri kapalı duru- 
ma, ikincisi açık konuma 
getirir. 


nan Mycin adlı bir program Menenjit ta- 
nısında uzman doktorlar kadar başarılı 
olabiliyor. Ancak bu gibi programlar, he- 
nüz deneyim paylaşımı yoluna gitme- 
diklerinden yeteneklerini ve birikimle- 
rini geliştiremediler. Bir uzman, ир 
programına paslı eski bir araba fotografı 
gösterdiğinizde kolayca kızamık teşhisi 
koyabilir. Belki de, bu programların en 
büyük sorunu, neyi bilmediklerini bil- 
memeleridir. 

Yakınlarda meyvelerini vermesi 
beklenen bir çalışma da tam olarak bu 
sorunun çözümünü hedefliyor, Hatta so- 
runa oldukça radikal bir çözüm önerdik- 
leri söylenebilir. CYC adı verilen bu 
projenin amacı bir anlamda makineye 
herşeyi öğretmek. Bunu başarmak için 
de iğneyle kuyu kazarcasına çalışmaları 
gerekmiş. 

Grubun çalışma yöntemi son derece 
yalın. Çeşitli makaleler, romanlar, rek- 


lamlar ve benzeri malzeme içinden rast- 
gele seçim yapan araştırmacılar, yapay 
zekâ çalışmalarında gereksinim duyduk- 
ları temel maddeyi, “yazar okuyucunun 
önceden ne bildiğini varsayıyor? 
sunun yanıtı olarak arıyorlar. İstenilen 


зоги- 


şey metnin anlamı veya içeriğiyle ilgili 
birşey değil. Genel anlamda okurun na- 
sıl algılandığı sorusu. Bu çalışmaların so- 
nucunda 100 000 somut kavram ve bun- 
lar hakkında bir milyon maddelik genel 
kültür yorumu elde edilmiş. 

Elde edilen bilgilerin büyük kısmı 
sözlükler, almanaklar veya benzeri baş- 
vuru kaynaklarında bulunamayacak tür- 
den. CYC, insanların çorbayı nasıl içtiği- 
ni, çocukların bazen hayvanlardan kork- 
tuğunu ve ülkelerin çoğunda polislerin 
silah taşıdığını bilmek zorunda. Üstelik 
bazı bilgilerin diğerleriyle tuhaf ilişkiler 
kurmasına hatta çelişmesine göz yum- 
malı, Söz gelimi Drakula'nın vampir ol- 
duğunu bilip, aslında vampirlerin var ol- 
madıklarına inanmak gibi. Öncü bir ya- 
pay zekâ programı olarak tanıtılmaya 
hızla yaklaşan CYC, şimdiden alışılma- 
dık maharetler sergilemeye başlamış. 
Söz gelimi CY 
san göster!” di 


Туе “Bana mutlu bir in- 
“Kızının 
yürümeyi öğrenişini izleyen bir adam.” 
diye yanıtlar. Burada herhangi bir ifade 
paralelliği, kavram özdeşliği ve benzeri 
ucuzluk yok. Verilen cevap, yapay zeki 


ek olursanız, 


pırıltısının га kendisi! 


Zeki Yazılımlar 


Bilgisayarlar, otomobiller ve tost ma- 
kineleri kadar yaygınlaştıysa da, çoğu 
kişi için bu araçların tüm yeteneklerini 
kullanabilmek, jet pilotu eğitimi almak 
kadar karmaşıkmış gibi görünüyor. İn- 


YAZILIM 
Bilgisayarlar an- 
cak taşıdıkları 
yazılımlar kadar 
zekidirler. Bazı 
yazılımlar, temel 
işlemler, depola- 
ma, veri giriş çi- 
kışları, donanım 
destekleme gibi 
ana görevleri ye- 
rine getirirler. Di- 
ğerleri ise, daha 
uzmanlaşmış 
görevleri üstlen- 
mişlerdir. Grafik, 
muhasebe, oyun 
gibi... 


sanlar iş, eğitim, iletişim hatta sevgili 
bulmak için zamanlarının daha fazlasını 
bilgisayar başında geçirmeye devam et- 
tikçe uzman olmayan kullanıcıların ta- 
kip etmeleri ve üstesinden gelmeleri 
gereken konular da artıyor, Bilgisayarlar, 
normal şartlar altında, kullanıcı müdaha- 
lesi olmadıkça boş boş bekleyen araçlar- 
dır. Birisi gelip bir tuşa basmadıkça, bir 
komut vermedikçe veya fareyi oynatma- 
dıkça hiç birşey gerçekleşmez. 
Şimdilerde bu gibi sorunlar için kur- 
gulanan yeni bir yöntem, yazılım ajanla- 
n tartışılıyor. Küçük birer yapay zekâ 
programı olan ajanlar, kullanıcının yara- 
rına sistem kaynaklarını ve rutin olarak 
yapılan işlemleri sürekli denerim altında 
tutarak yarar sağlayacaklar. 
hangi amaçlarla kullanılacağı 
tam bir kesinlikle belirlenmeyecek. 
gulanabilir ve basir bir ajan türü kullanı- 
сиип ilgi alanlarını belirleyip onun yeri- 


YAPAY EVRİM: Yapay zekâ uygulamalarından olan yazılım ajanları şematik sunumda, kullanıcının ilgi 
duyduğu, mızı kl farkediyor la) ve benzerlerini aramaya kayıyor В). П malzeme geten- 
ler yok oluyor (c) doğru malzeme getirenler ise yeteneklerini çarprazlayan yeni 

уз doya BEA aç kya onca KÜME Re СКК mmm т 
yor. Bu türden ajanların değişen ilgi alanlarına adaptasyon hızı da doğal seçilim yoluyla gelişmiş oluyor. 


üreterek çalışma- 
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ne veri taraması yapabilir. Ç 
banlarında bu gibi ajanların prototipleri 
kullanıma girmiş bile. 

Ajanların kullanıcıyla iletişiminde 


şitli veri ta- 


dolaysız ve ilkel bir yöntem kullanılması 
düşünülüyor. Ajanla yazılı iletişim, aja- 
nin varlığının asıl amacını yıpratabilir 
Keza ajanlar, zaten kullanıcının çevreyi 
izleme yönlendirme yükünü azalımak 
için tasarlanıyorlar. Şimdilik ajanın o an 
yaptığı iş hakkında fikir verecek bir yüz 
ifadesine sahip küçük bir figür olarak 
ekranın köşesinde betimlenmesi düşü- 
nülüyor. 

Ajanlar için önemli bir istihdam ala- 
ni internet tarafından sunuluyor. Ziyaret 
edilebilecek servislerin sayısının gün- 
den güne arttığı internet dünyasında ki- 
şinin ilgi alanına giren servisleri belirle- 
yip taraması için harcayacağı süre, ser- 
1а 
пуог, İnternet yolculukları sırasında kul- 


vislerin sayısıyla doğru orantılı olarak ar- 


lanıcıyı izleyen bir ajan, kullanıcının ilgi 
alanlarını belirleyip bu alanlara giren 
servisleri tarayabilir. 

Bu 
liliğe 


ibi ajanların kusursuz bir verim- 
aya 


lanarak programlanmaları so- 
rununu ortadan kaldırmak da son derece 
kolay. Bu pratik bir numarayla, ajanlara 


iletişim, etkileşim, üreme hatta parazi- 
tizm gibi doğal gelişim ve seçilim yete- 
neklerinin tanınmasıyla kolayca sağlana- 
bilir. Yani, doğada canlıların olumlu mü- 
tasyonlarının belirlenmesini sağlayan or- 
tamın bir benzeri, bilgisayar için yaratı- 
labilir. Bilgisayarınızdaki ajan populas- 
yonu, doğal seçilim yasalarının denerimi 
altında gelişip serpilir ve hayallerinizi 
süsleyen yapay zekâ yardımcılar zaman 
ilerledikçe daha çok yaklaşırsınız. 
Bilgisayarların günden güne hızla- 
тр ucuzladıkları, yapay zeki, iletişim, 
sanal gerçeklik, multimedya gibi uygu- 
lamaların geliştiği ve günlük hayatın bir 
parçası haline gelmeye başladığı doğru. 
Ancak bu gerçek, günlük hayat kavra- 
mınızın neyi karşıladığıyla doğrudan 
doğruya ilişkili. Bilim, mühendislik, 
teknoloji alanlarındaki bilgisayar temel- 
li gelişmelerin sonuçlarının bir kısmı 
dünya yüzeyinin önemli bölümüne ya- 
yılıyor olabilir. Ancak bilgisayarla ilintili 
teknolojinin bizzat kendisinin tüm dün- 
yaya yayılması ve tüm insanlığın hizme- 
tine girmesi, şimdilik ancak bir hayal 
olabilir. İnternete atfedilen yeni dünya 
kültürünün sınırları kaldıracağı, önü- 
müzdeki yüzyılda herkesin internete 


Derginin kapağında yer alan fotoğraf da ileri bilgisayar teknolojisi 
uygulamalarının bir ürünü. Bilgiye ulaşmanın eğlenceli ve kolay yeni 
yollarıyla kütüphane araştırmalarını sevimli akrabalarımız şempan- 
zeler için bile olanaklı kılabilecek teknolojiyi karikatürize eden fo- 
toğraf, günümüz bilgisayarlarında çalışan gelişmiş grafik program- 
larıyla, montaj yoluyla elde edilmiş. 
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Microsoft şirketinin patronu, CD- 
ROM'ların kapasitesini gösteriyor. 
Fotoğraftaki 330 000 sayfa tek 
aralıklı dizilmiş düz metin, avuç 
içine sığabilen optik disklerle 
taşınabiliyor. Büyük başvuru kay- 
naklarının CD-ROM'lara taşınması 
kağıt kaynağı olarak kullanılan 
ormanları kurtarabilir. 


bağlanacağı olgusu oldukça şüphe götü- 
rür. Нака önümüzdeki yüzyılda tüm in- 


sanların hesap makinelerine “LEBL 
Bİ” yazdırma şanslarının olabileceği bi- 
le iyimser bir tahmin! 

İnternetin gelişmekte olan ülkele- 
rin tümünde gerekli altyapıların deste- 


giyle yaygınlaşmasını olası kabul etsek, 
bunun için tüm hükümetler kaynak 
ayırabilse ve herkes bilgisayar ekranının 
karşısına oturabilse bile, gelişmekte 
olan ülkelerin halklarının ortalama üçte 
birinin okuma yazma bilmediği bir dün- 
yada bu hiç birşey 


e etmeyecektir 
Bu yüzden, geride kalmak istemeyen 
ülkelerin tutarlı enformasyon politikala- 
n üretmeleri gerekiyor. Bu yolla muci- 


zeler yaratmak işten bile değil. 

Bilişim teknolojisi herkesi sarsan, şa- 
şırtan, heyecanlandıran bir hızla ilerliyor 
ve dünyaya yayılıyor. Kraliçe Marie An- 
toinette'ye ait ünlü sözü çağdaş bir yo- 
rumla yinelercesine... “Hesap makinele- 
ri yoksa bilgisayarlarını kullansınlar”! 


Özgür Kurtuluş 


п, D: A, Vincent W. $. Chan; Douglas В, Lenar, Рие Ma- 
Century” Scientific American, Eylü 
om, J. L, “hf 


anon Revlon * National Gioographic, 
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Evrende Sağ-Sol Simetrisi Var mıydı? 


Sas ЕП Aramak... 


Fizikçiler, yaklaşık kırk yıl- 
dır, evrenin sol elli olduğunu 
nüyorlardı. Doğada radyo- 
aktiviteyi kontrol eden zayıf 
kuvvetin etkin olduğu atom-al- 
tı parçacıkların birbiriyle ескі 
leşiminde, nesneler sadece bir 

önde dönebiliyordu; radyoak- 
tif bozunma sonunda oluşan 
bütün nötrinoların aynı yönde 
dönmesi gibi. Bu, dünyadaki 
tüm topaçların sadece saat yö- 
nünde dönebilmelerine benze- 
tilebilir. 

Bununla beraber, birçok fi- 
evrenin sol elli doğduğu- 
mayı reddediyor. Onlara 
göre, Büyük Patlama'dan son- 
raki saniyenin ilk kesirinde ev- 
ren iki yöne de dönme eğili- 
mindeydi; zayıf kuvvetin de di- 
Ber üç temel kuvvet, yani şid- 
detli kuvvet, elektromanyetik 
kuvvet ve gravitasyon kadar güçlü ol- 
duğu düşünülüyordu. İki eli de kulla- 
nabilme yeteneği yazgı olarak görülü- 
yordu. Ancak şimdilerde, bazı fizikçi- 
ler, atomik ölçekte ölçüm yaparak ina- 
nılmaz derecede kesinliğe ulaşabilme- 
leri nedeniyle, bunun doğru olduğunu 
kanıtlayabileceklerini düşünüyorlar. 
Los Alamos Ulusal Laboratuvarı'ndan 
Geoffrey Greene, aradıklarının, kendi 
deyimiyle orijinal simetrinin “fosili” 
olduğunu belirterek sözlerini şöyle 
sürdürüyor, “Sağ elini gitgide daha 


çok kullanan bir evren olsak bile, hâlâ 
var olan simetrik sistemin can çekişen 
bir kalıntısı bu. “Fizikçiler, dönen ci- 
simlerin sağa ya da sola döndüğünü 
kabul ediyorlar, çünkü saat yönü ve 
saatin tersi yönü terimleri, cisme hangi 
yönden bakıldığına bağlı. Sağa ya da 
sola devinimi belirleyen, cisimlerin 
hangi yöne doğru döndükleridir. Çoğu 
vida sağa döner; yani, tornavida sağ el 
parmaklarının kıvrıldığı yönde çevril- 
dikçe, vida da sağ başparmağın yönün- 
de döner. Eğer çift DNA sarmalı bir 
vida olsaydı, sağa dönebilecekti; tıpkı 
birçok diğer organik molekülde sağa 
ya da sola dönebilen kıvrım ve bü- 
kümler olduğu gibi. Fizikçilerin bu 
yılın başında keşfettikleri gibi, 
atom-altı parçacıkların kıvrımları yok, 
ama dönüyorlar. Yani bu tür parçacık- 
lar da hareket halinde oldukları süre- 
ce, sağa ya da sola devinirler. 

Zayıf kuvvet etkileşimleri sonucu 
oluşan parçacıklar ise, genellikle sola 
dönme eğilimindedirler. Şidderli nük- 
leer kuvvet, proton ve nötronları bir 
atom çekirdeği içinde birarada tutar- 


ayıf kuvvet, bu iki par- 
çacıktan birini diğerine dö- 
nüştürür, bazen de çekirde- 
ğin bölünmesine neden olur. 
En sık gözlemlenen zayıf et- 


kileşim, beta bozunması so- 
nucunda bir nötron; bir pro- 
ton bir elektron ve bir anti- 
nötrino oluşumuna yol açar. 
1957'de kobalt çekirde- 
gindeki bera bozunumunu 
inceleyen araştırmacılar, 
elektronların sağdan çok sol 
tarafa doğru uçup girme eğili- 
minde olduklarını saptadılar. 
(Bu durumda, parmakların 
bükümü, çekirdeğin döndü- 
ğü yönü, başparmak da elekt- 
ronunun gidiş yönünü göste- 
rir). Bulunan etki çok büyük 
değildi: Sağa giden her 44 
elektron için, sola giden 56 
elektron... Ancak, elektronun 
hareketini etkileyen diğer faktörler 
göz ardı edildiğinde, fizikçiler asimet- 
rinin kaynağının zayıf kuvvet olduğu- 
nu gözlemlediler; itme kuvveti sola 
eğilimliydi. Sonraları bu gözlem, nötri- 
noları araştıran fizikçiler tarafından dı 
onaylandı; bu araştırmacılar, yalnızca 


zayıf etkileşimler sonucu oluşan tüm 
nötrinoların sola, anti-nötrinoların ise 
sağa dönme eğiliminde olduğunu bul- 
dular. Atom-altı parçacıkların standart 
modeli 1970'lerde oluşturulduğunda, 
zayıf etkileşimlerdeki bu eşitsizlik, 
doğanın bilinmeyenlerinden biri ola- 
rak kabul edildi. 

Fizikçiler, her şeyin bir açıklaması 
olduğuna inanır, Bazıları, zayıf kuvvet 
asimetrisini Tanrı'nın işi -evrenin ya- 
ratıldığı zamanki koşulların bir yansı- 
ması- olarak kabul etseler de, diğerle- 
ri, artık bozulmuş olan orijinal bir si- 
metrinin varlığına inanıyor. Vida, saat 
ve DNA'nın, bir şekilde, sağa ya da 
sola devinimli olmaları, mutlaka bu 
yönü seçmek zorunda oldukları anla- 
mına geliyor. Vidalar sola da dönebilir- 
di ve saatler, ibreleri ters yöne gitse de 
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zamanı bildirirdi; nitekim, ilk saatlerin 
bazıları böyleydi. Ancak, zamanla, 
standardizasyon kabul edildi; ters y 
ne dönen saatlerle sola dönen vidalar 
gitgide azaldı. Fizikçiler bunu bozul- 
muş simetri olarak nitelendiriyor. 7 
yıf kuvver için, bozulmuş simetri, Bü- 
yük Patlama'dan kısa bir süre sonra, 
sol elli parçacıklar gibi sağ ellileri de 
oluşturma eğiliminde olduğu; ancak, 
evren soğudukça zayıf kuvvetin iki 
yönlülüğünü yitirdiği anlamına geli- 
yor. Sol elli parçacıkların yaratılması 
olasılığı daha büyük olduğu için, sola 
devinimli parçacıklar baskın duruma 
geldi. 

1990'da, bir grup Rus araştırmacı- 
nın, zayıf kuvvetin başlangıçta sağa 
devinimli olmasına 
ilişkin zayıf da olsa 
bir ihtimalin var ol- 
duğuna dair bir id- 
dia ortaya atmasıyla 
bu konu tekrar 
gündeme geldi. O 
zamandan beri, 
Greene gibi fizikçi- 
ler, Rus araştırma- 
cıların vardığı so- 
nuçları inceliyor, 
İlke olarak, zayıf 
kuvvetin, oldukça 
yüksek enerjilerde 
sağa dönen parça- 
cıklar oluşturabildi- 
ğini göstermenin 
iki yolu var, Bu tür 
parçacıklar, kimya- 
cıların doğada gö- 
rülmeyen organik 
molekülleri sentezlemelerine benzer 
bir şekilde oluşturulabilir; Büyük Pat- 
lama ile rekabet edebilecek güçte bir 
parçacık hızlandırıcınız varsa tabii! 

Bunun yerine fizikçiler, sola devi- 
nimin baskın olduğu evrenimizde sağa 
devinimin izlerini araştırmalılar. Gre- 
ene'e göre bu, tüm vidaların Tanrı ta- 
rafından sağa devinimli olmaya zorla- 
nıp zorlanmadıklarını araştırmakla ay- 
nı şey. Bir hırdavatçıdan çıkan somun 
ve cıvataları ayırırken, az sayıda da ol- 
sa, sola dönen cıvatalar bulabilirsi 
sol bisiklet pedalı ve sola kapanan si- 
fon kollarının gevşemesini önlemek 
için kullanılanlar gibi. Zayıf kuvvetin 
etkin olduğu etkileşimler dikkatle öl- 
çüldüğünde, bütünüyle sol elli bir ev- 
renin bunları açıklamaya yetmeyeceği 
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görülür. Herşeyin yerli yerine oturabil- 
mesi için bir parça sağa devinim de ge- 
rekiyor. 

Simetrinin izini aramak için en uy- 
gün yer, asimetrinin ilk bulunduğu yer 
olan nötronların beta bozunumu... 
Maryland, Gaithersburg'daki Ulusal 
Standart ve Teknoloji Enstitüsü'nce 
işletilen bir laboratuvarda Greene ve 
meslektaşları, çekirdek içine sıkışmış 
ve ömrü sadece on beş dakika olan bir 
nötrondan farklı olarak, serbest bir 
nötronun yaşam süresini hesaplıyor. 
Eğer Greene, nötronun genelde düşü- 
nüldüğünden daha çabuk bozunduğu- 
nu ortaya çıkarırsa, zayıf kuvvetin, fi- 
zikçilerin düşündüğünden biraz daha 
güçlü olduğunu da kanıtlamış olacak. 
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Bu durumda, baskın olan sol elliliği 
dengeleyebilmek için, zayıf kuvvetin 
az da olsa sağa devinime sahip olması 
gerek. Aksi halde, nötrino bozunumu 
sırasında sola kaçan daha fazla elektro- 
nu itmesi gerekecek. 

Aynı mantık, Kanada'daki Chalk 
River Ulusal Laboratuvarı'nda uygula- 
nan deneyler için de geçerli. Burada 
araştırmacılar, zayıf kuvvetin ne kadar 
etkin olduğunu değil, onun “vektörel 
bağlanma sabiti”ni ölçüyor. Varsayı- 
landan daha güçlü bir bağlanma sabiti 
elde edilmesi, zayıf kuvvette sağa de- 
vinimin varlığını ortaya koyacak. 

Lawrence Berkeley Ulusal Labora- 
tuvarı'ndaki araştırmacılar ise, soruna 
başka bir açıdan yaklaşıyor. Onlar, be- 
ta bozunumu sonucu oluşan sağa ve 


sola dönme eğilimli elektronları, şim- 
diye değin ulaşılamamış bir kesinlikle 
belirliyor. Eğer sola dönebilenlerin sa- 
yısı, 1957'de ilk gözlemlendiği gibi 
56/44 oranından daha düşük çıkarsa, 
bu da yine zayıf kuvvetin sağa dönme 
ilimli parçasının bir kanıtı olarak gö- 
rülebilecek. 

Bu deneylerin hiçbiri tek başına 
sağa dönme eğilimini kanıtlayamaz; 
çünkü zayıf kuvvetin etkinliği, bağlan- 
ma sabiti ve oluşturduğu elektron de- 
vinimi gibi değişik ölçümler birbirine 
bağlıdır. Ancak, sonuçlar biraraya geti- 
rildiğinde, sol elli bir zayıf kuvvetin, 
hepsinin sebebi olamayacağı gösterile- 
bilir. Deneyler uzun zamandır sürdü- 
ğü halde, sonuçlar henüz kesinleşme- 
di. Greene'nin ça- 
lışma grubu ve 
Chalk River'daki- 
ler sağa devinime 
ilişkin olumlu ve- 
riler elde ettilerse 
de, bunlar yayım- 
lanacak derecede 
ikna edici değildi. 

Greene, nötro- 
nun yaşam 
ne ilişkin veriler 
tek başına ele 
alındığında, ista- 
tistiksel hatalarla 
açıklanamayacak 
türden bir ipucu 
bulunabileceği 
görüşünde, An- 
cak, asıl sorun, 
bunun yaln 
deneysel bir keşif 
olup olmadığı. Yoksa sağa devinimin 
varlığı yolunda ciddi kanırlar mı elde 
ediliyor? 

“Devinim yönü konusunda bir eş- 
değerlik olmaması, temel parçacıkla- 
пп standart modelinin bir ра! 
diyen Greene, sözlerine şöyle devam 
ediyor: “Sağa ya da sola devinim te- 
oriye sonradan eklenmiş; böyle bir 
kavram olmasını gerektiren temel bir 
neden yok. Hatta, kimse bundan hoş- 
lanmıyor. Gerçekte, evrenin simetrik. 
olduğunun bulunması, son derece 
önemli bir keşif olurdu; herhangi bir 
yöne devinim ise tamamen rastlantı- 
sal.” 


Jeffrey Winters 
Discover Kasım 1995 
Çeviri: Bezen Çetin 
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Genç Bir Yengeç... 


AINZ Edebiyat ve 

Bilimler Akademi- 

si'nin 1979 yılı Wil- 

helm-Heinse Madal- 

yası sahibi olan 
Amerikalı eleştirmen, öykü yazarı ve 
sinemacı Susan Sontag, Bir Metafor 
Olarak Hastalık adlı inceleme kitabı- 
nın birinci bölümüne şu cümleyle 
başlar: “İki hastalık vardır ki göz alıcı 
ve benzer bir biçimde süslü metafor- 
larla yüklenmiştir: Verem ve Kanser.” 
Kansere yakalanmasıyla birlikte, hiç 
beklemediği bir hastalık olgusuyla 
karşı karşıya kalan Sontag, hastalığın 
kendisini değil, imgelemdeki yerini 
araştırdığı bu incelemesinde, tarih bo- 
yunca çeşitli kaynaklı rastlanan 
kanser ve vereme ilişkin imgelem 
bolluğunu, söz konusu hastalıkların 
sıklıkla ölümcül olmalarının ötesinde, 
bunların ölümle özdeş tutulmalarına 
bağlar. “Böyle bir hastalık, tanımı ge- 
reği gizemlidir. Nedeninin anlaşıla- 
madığı ve hekimlerin yardımının et- 
kisiz kaldığı dönemde verem, insanın 
yaşamına haince sızan ve onu acıma- 
sızca çalıp götüren bir hastalık olarak 
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görüldü. Günümüzde ise kapıyı vur- 
madan giren hastalık olma sırası, vü- 
cudu gizliden gizliye işgal eden insaf- 
sız bir hastalık rolünü üsdenen kan- 
serde.” Kanser, “...bu rolü, veremde 
olduğu gibi nedenlerinin tam olarak 
ortaya çıkacağı ve etkin bir tedavi 
yönteminin bulunacağı günlere dek 
sürdürecek.” 

Gerçekten de kanser, Eski Yunan 
ve Roma dönemlerinden beri çeşitli 
kaynaklarda yer almış ve hep en çok 
korkulan hastalıklardan biri olarak 
anılmıştır. Kanser fenomeni, yüzyıl- 
lardır taşıdığı gizem ve ölüm özdeşli- 
біпі henüz yitirmemekle birlikte, gi- 
zem âleminden moleküler gerçeklik 
dünyasına doğru hızla ilerlemektedir. 
Bu yolda elde edilen bilgiler, bizi te- 
davi, ama bundan da önemlisi kanser- 
den korunma noktasına biraz daha 
yaklaştırmaktadır. Ancak yine de, bili- 
nenler bilinmeyenlerden azdır ve ce- 
vaplanması gereken daha birçok soru 
vardır. Aslında, bu sorular da, kanser 
araştırmaları sırasında açılan büyük 
kapıların ardında kalan, ama cevapları 
bilim adamlarını sonuca daha da yak- 


Kanser 


Kanser, yüzyıllardır taşıdığı gizem ve 
ölüm özdeşliğini henüz yitirmemekle 
birlikte, gizem âleminden moleküler 
gerçeklik dünyasına doğru hızla iler- 
lemektedir. Bu yolda elde edilen bil- 
giler, bizi tedavi ve korunma nokta- 
sına biraz daha yaklaştırmaktadır. 
Ancak yine de bilinenler bilinmeyen- 
lerden azdır ve cevaplanması gere- 
ken daha birçok soru vardır. Bunla- 
rın ne zaman cevaplanabileceğini 
söylemek için henüz erken ama, bu 
hastalığın ölümcül sırlarının bir gün 
mutlaka çözülebileceğini düşünmek 
için artık yeterli dayanak var. 


laştırabilecek olan sorulardır. Bunların 
ne zaman cevaplanabileceğini söyle- 
mek için henüz erken olmasına kar- 
şın, bu hastalığın ölümcül sırlarının 
bir gün mutlaka çözülebileceğini dü- 
şünmek için artık yeterli dayanak var- 
dır. 

Kanser, np dilinde, yayılma eğili- 
minde olan kötü huylu ve çoğunlukla 


tedaviye dirençli (malignant, habis) 
tümörler için, hücre kökeni gözetil- 
meksizin kullanılan genel bir sözcük- 
tür. Bu sözcüğü ilk kez Hippocrates, 
‘karsinoma’ (carcinoma) şeklinde kul- 
lanmıştır, Bazı kaynaklarda da, Hip- 
pocrates'in yalnı: iyileşmeyen yara- 
lar için “kark'nos” sözcüğünü kullan- 
diği; Galenos'un ise, vücudun dış yü- 
zeyindeki bir urun şişkin damarlarını 
görüp, bunları yengeç bacaklarına 
benzeterek, bu anor ар! єп- 
geç amına gelen “karkinos” adını 
verdiği yazar. Daha çok bir kavram ni- 
teliğinde olan kanser sözcüğünün an- 
lamı, zamanın teolojik ve felsefi dü- 
şüncelerine göre çağlar boyunca de- 
giştiği gibi, bilimsel yaklaşımlara göre 
de çeşitlenmiştir. 
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Geleneksel olarak tibbin babası 
sayılan Hippocrates ve ardından de- 
neysel fizyolojinin kurucusu olarak 
tanınan Galenos, kanseri, o dönemde 
“kara safra” (melania 44014) adı veri- 
len bir vücut sıvısının, belirli yerler- 
de birikerek sert bir tümör (şişkinlik 
ya da ur) oluşturması şeklinde bir “sı- 
vi kuramı” ile açıklamışlardı. Her iki- 
si de i Yunanlı olan hekimlerin 
yalnızca imgeleme dayanan bu görü- 
şü, doğaya salt kuramsal bakışın ya- 
vaş yavaş terkedildiği, yerini deney- 
sel yöntemler ve gözlemin almaya 
başladığı Rönesans döneminin sonla- 
rına kadar geçerliliğini korudu. Örne- 
kin, Oxford İngilizce Sözlük'te ilk 
betimlemeli kanser tanımı şöyle ya- 
pılmıştır: “Yavaş ve gizliden gizliye 
insanı içten kemiren, çürüten veya 
iliğini kemiğini kurutan her şev.” Bir 
Metafor Olarak Hastalık adlı kitabın- 
da bu açıklamayı yapan Sontag, ar- 
dından, Thomas Paynell'in 1528 ta- 
rihli şu cümlesini yazar: “Kanser uru, 
vücudu parça parça yiyip bitiren me- 
lankolik bir yumrudur.” Buradaki 
“melankolik” sözcüğü, “İnsan vücu- 
dunun durumu, sağlık ve hastalıkta 
kan, sarı safra, kara safra ve balgam 
olmak üzere, dört vücut sıvısı tarafın- 
dan belirlenir” şeklindeki “sıvı kura- 
mı”na göre “kara safra”ya, yani mela- 
nia khole tamlamasına karşılık gel- 
mektedir. Rönesans'ta yapılan anato- 
mi çalışmaları, vücutta “kara safra” 
gibi bir maddenin olmadığını 
di; böylece kanserin “sıvı kuramı” 
geçerliliğini yitirdi. Ancak, bu yakla- 
şımın yerinin doldurulabilmesi için 
aradan iki yüz yıla yakın bir zaman 
geçmesi gerekecekti. 17. yüzyılın 
başlarında, Alman bilim adamları 
Schleiden ve Schwann'ın, bütün can- 
lı organizmaların hücrelerden oluştu- 
ğunu bulmalarından sonra, 18. yüzyı- 
lın ortalarında, kanserlerin de hücre- 
lerden oluştuğu Müller ve Virehow 
tarafından kesin olarak gösterildi. 
Kanser, daha sonraki 100 yıl boyunca 
embriyonun gelişmesi sırasında anor- 
mal yerlere yerleşen “hücre artıkla- 
п”па, travmaya, enfeksiyon etmenle- 
rine ve parazitlere bağlandı. Bu ara- 
da, bazı kimyasal maddelerin de kan- 
sere yol açabileceği, daha 1775 yılın- 
da Sir Percival Pott tarafından göste- 
rilmiş olmasına karşın, kimyasal kar- 
sinojenez (kanser oluşumu) mekaniz- 
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maları ve birçok kimyasal karsinojen 
(kansere yol açan madde) son 50 yıl 
içinde aydınlarılabildi. Virüslerin 
kansere yol açabileceği ise, ilk kez 
1911'de gösterildi; ancak, bu onkojen 
Concu kütle ) virüsler, yani tümör 
virüsleri 1960'lı. yıllardan sonra 
tanımlanmaya başladı. 

Пк radyoloji uzmanlarında cilt 
kanserleri, radyoaktif madde maden- 
cilerinde akciğer kanserleri ve niha- 
yer Hiroşima'yla Nagazaki'ye atılan 
atom bombalarından sonra hayatta 


Karaciğer kanserinden sorumlu 
tutulan hepatit B virüsü (a), AIDS 
hastalığının etmeni olan insan 
bağışıklık yetmezliği virüsü (b) ve 
rahim boynu kanserinden sorum- 
lu tutulan insan papilloma virüsü 
(c) kanser araştırmaları sırasında 
en çok incelenen virüslerden olan 
retrovirüs grubunun üyeleridir. 


kalanların çoğunda, çeşitli habis tü- 
mörlerin ve kan kanserlerinin görül- 
mesiyle, kanser oluşumunun radyas- 
yonla da ilişkili olduğu anlaşıldı. 

Yüz yılı aşkın bir süredir yoğun 
bir biçimde araştırılan kanserin ne- 
denleri, bugün, 3 ana grup altında 
coplanabilmiştir. Bunlardan birincisi 
alkilleyici maddeler, polisiklik hidro- 
karbonlar, aromatik aminler, aflatok- 
sinler, ağır metaller, nitrozaminler ve 
asbestten oluşan kimyasal maddeler- 
dir, İkinci grup, ultraviyole (morötesi) 
ışınım (UVR) ya da iyonlaştırıcı ışı- 
nımdan (IR) oluşan radyasyondur. Bu 
grubun, bazı kaynak kitaplarda, kan- 
sere yol açan fiziksel unsurlar içinde 
sayılmakla birlikte, radyasyondan 
başka, düşük frekanslı elektriksel ya 
da manyetik alanlar ve hipertermiy 
(yüksek ısıyla yakın temas) de kapsa- 
yabileceği düşünülmektedir. Ayrıca, 
asbest gibi mineral liflerini bu gruba 
dahil eden araştırmacılar da vardır. 
Üçüncü grupta ise, insan papilloma 

еіп-Вагг virüsü 
sü (HBV), insan 
T-hücresi lösemi virüsü-Tip 1 
(HTLV-I) gibi virüsler yer alır. 

Şimdilik karsinojen etkenlere iliş- 
kin olarak, böyle bir gruplama yapıl- 
mış olmakla birlikte, bu unsurların 
kanser oluşum süreci içindeki rolleri 
tam olarak aydınlatılamamıştır. Aslın- 
da, kanserin en ilginç yanlarından biri 
de, bu kadar çok çeşitli etkenin aynı 
biyolojik sonucu doğurmasıdır. 

Tıp dilinde kanseri ifade eden bir 
terim olan ve “yeni oluşum”, anlamı- 
na gelen #eoplasinin bütün özellikle- 
rini taşıyan tek bir kanser tanımı he- 
nüz yapılamamıştır. Bugüne dek ya- 
pılan tanımlar içinde en iyilerinden 
biri de, İngiliz kanser uzmanı Sir Ru- 
pert Willis'e aittir. Willis, neoplazi- 
nin, “Büyümesi, normal dokularda ol- 
duğu gibi denerim altında tutulama- 
yan ve bu büyümeye yol açan uyarı 
engellense bile, aynı aşırılıkta büyü- 
meyi sürdüren anormal bir doku kit- 
lesi” şeklinde tanımlamıştır. Bu ta- 
nım, neoplaziyi, travma (örselenme) 
ve iltihap gibi hücre bölünmesini artı- 
ran anormal uyarıcı unsurların yol aç- 
tığı sınırlı doku ve organ büyümesin- 
den (hiperplazi) ayırdedilmesini sağ- 
lamış olmakla birlikte, yeterli bir ta- 
nım olarak kabul edilmedi. Çünkü, 
neoplazi oluşturan ve genellikle şe- 
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kilsiz (anaplastik) olan bu hücrelerin 
özerklik (otonomi), farklılaşma yeter- 
sizliği, yakın ve uzak dokulara yayıl- 
ma (invazyon ve metastaz) gibi başka 
Ilikleri de vardı. 

atmadan toplayacak olur- 
, kanseri, en yalın biçimiyle, 
“hücrelerin denetimsiz bir biçimde 
aşırı derecede çoğalmaları” şeklinde 
tanımlayabiliriz. Özgül özellikleri 
olan bu hücreler, çoğalmaları sırasın- 
da normal hücrelerden yapısal olarak 
ayrışukları gibi, işlevleri açısından da 
ayrışırlar; bazen normalde yaptıkları 
işlevleri yerine getiremezken, bazen 
de anormal yeni işlevler kazanabilir- 
ler. Belirli bir hızla çoğalan bu anor- 
mal hücreler, bulundukları yerdeki 
doku ve organları işgal etmekle kal- 
mayıp, başka yerlere giderek о organ- 
ları da işgal eder ve çeşitli bozukluk- 
lara sebep olurla, 

Kanserlerin ik bir çoğunluğu, 
yalnızca bir tek tip hücreden köken 
alır (monoclonal). Kanserleşmeye yol 
açan tetik çekildikten sonra, hücre- 
nin tam anlamıyla kanserli bir hücre 
haline gelmesi için geçen süre, 15-30 
yıl gibi uzun bir zaman dilimine yayı- 
lir. Çok darbeli, çok aşamalı (44//i- 
hir-multistep) bir süreç olan karsino- 
jenez, aynı zamanda çok unsurlu 
(multifactorial) bir süreçtir de. Yani, 
farklı karsinojenler aynı hücrede, bir- 
birine eklenen kalıcı etkiler göster: 
bilirler. Tek başına karsinojen etkisi 
olmayan belirli bazı etkenlerin de, 
daha önce karsinojenlerden zarar gö- 
ren dokularda, kanser oluşumunu ko- 
laylaştırdığı gözlenmiştir. Bu tür ег- 
kenlere destekleyici unsur (promo- 
ter) ya da eş-karsinojen (co-carcino- 
gen) adı verilir. Kanser oluşumunda 
rol oynayan karsinojenler ve eş-karsi- 
nojenlerin birlikte etki gösterdikleri 
düşünülmektedir. 

Buraya kadar söz ettiğimiz kimya- 
sal, fiziksel ve virüsler gibi biyolojik 
etkenler kanser oluşumuna yol açan 
çevresel nedenler arasındadır Ancak 
bugün, karsinojenezde genetik yatkın- 
lığın da rol aldığı bilinmektedir. Çev- 
гезе! unsurların kansere yol açması 
için, genetik yapının (genotip) uygun 
bir zemin hazırladığına ilişkin güçlü 
kanıtlar bulunmaktadır. 

Kanserin genetik bir hastalık ola- 
bileceği düşüncesi, oldukça uzun bir 
zaman kuşkuyla karşılanmış olmakla 
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birlikte, birçok olgunun kalıtsal bir 
eğilim sonucunda ortaya çıktığı, kan- 
ser hücrelerinde anormal kromozom- 
ların bulunduğu ve birçok karsinoje- 
nin hücre DNA'sında mutasyon oluş- 
turarak etki gösterdiği yolunda kanıt- 
ların bulunmasıyla, genetik bir yat- 
kınlıktan ve kanser genlerinden (on- 
kogen) söz edilmeye başlanmıştır; 
bugün bu genlerin bazıları da kesin 
olarak gösterilebilmiştir. 

Kanser tanımına ve tetikleyici un- 
surlara ana hatlarıyla göz attıktan son- 
ra, bu sürecin başlama ve gelişme 
aşamalarına geçtiğimiz bu noktada, 
hemen belirtmek gerekir ki, kanser, 
uzun bir zamandır yalnızca onkoloji- 
nin ilgi alanı olmaktan çıkmış, viral 
onkoloji, moleküler biyoloji, genetik, 
tıbbi genetik gibi daha birçok biyolo- 
ji bilim dalının da araştırma alanı ha- 
line gelmiştir. Karsinojenezin kilir 
noktalarına ilişkin en önemli veriler, 
virüslerle kanserin ilişkisini incele- 
yen bir bilim dalı olan viral onkoloji 
alanında yapılan çalışmalardan elde 
edilmiştir, Bu alanda kaydedilen ge- 
lişmeler, moleküler biyoloji ve tıbbi 
genetik alanlarını da etkilemiş ve za- 
manla kanserin genetik olarak açık- 
lanmasında bir dönüm noktasına va- 
rılmışur. 

Viral onkolojinin temelleri, 20, 
yüzyılın başlarında atılmıştı. İlk ola- 
rak 1908'de, Danimarkalı bir araştır- 
macı (Ellermann) tarafından, kuşlarda 
görülen kan kanserinin aktarılabilir 
olduğu gözlendi. Ardından, 1911'de, 
New York'taki Rockefeller Tıp Araş- 
tırmaları Enstitüsü'nde (bugünkü 
Rockefeller Üniversitesi) çalışmaları- 
nı sürdüren patoloji uzmanı Peyton 
Rous, tavuklarda da benzer bir olgu- 
nun gerçekleştiğini bulguladı. Ancak 
Rous, tavuklarda görülen “sarkom” 
(sarcoma, et) tipi kanserin, aynı soyun 
birbiriyle eşleşerek üreyen bireyleri 
arasında, yalnız tümör hücrelerinin 
aktarımıyla değil, bu hücrelerden cl- 
de edilen bir maddenin şırınga edil- 
iyle de bulaşabileceğini bulmuş- 
tu. Bu madde, bakterileri tutan filtre- 
lerden de geçebiliyordu. Daha sonra 
bunun, kansere yol açan bir virüs ol- 
duğu anlaşıldı. Rous, bu buluşuyla 
1968 Nobel Fizyoloji Tıp Ödülü'nü 
kazanacak. Ancak, virüslerin kanse- 
re yol açabileceğini kuş ve tavuklarda 
gösteren bu iki çalışmanın tıptaki 


önemi anlaşılamadı, Bu arada (1930'lu 
yıllar), bazı kanser türlerinin, tavşan- 
larda da Rous'un gösterdiği gibi akta- 
nlabildiği görülmüştü. Tavşanlarda 
yapılan çalışmalarda, vahşi bir tür 
olan “pamuk kuyruklu tavşan”ın aya- 
Zında rastlanan bir çeşit tümör (fibro- 
matöz tümör) kullanılmıştı, Bu tü- 
mörlerden elde edilen hücresiz (ce//- 
free) bir madde, vahşi ya da evcil baş- 
ka tavşanlara şırıngayla verilerek, 
bunlarda da aynı kanser oluşturulabi- 
liyordu. Bu çalışmalarla doğan vira! 
onkoloji, genel olarak, 1950'lerin ilk 
yıllarına kadar uykuda kaldı. Bu dö- 
nemde, benzer olguların sıçan ve fa- 
relerde de gösterilmesiyle, kanser ve 
virüs uzmanlarının çoğu viral onkoloji 
alanına yöneldi. Artık araştırmacılar, 
aynı şeyin insanlarda da olabileceğini 
düşünmeye başlamışlar ve geniş öl- 
çekli çalışmalara girişmişlerdi. 
1960'lara gelindiğinde, viral onkoloji- 
ye duyulan ilgi her geçen gün yoğun- 
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Bir retrovirüsün yaşam döngüsü, 
virüsün hücreye bağlanarak 
(yukarıda) hücre içine girmesiyle 
(sağda) başlar. Genetik mater- 
yalini (RNA) ve proteinlerini 
konak hücre sitoplazmasına 
boşaltan virüs, burada ters- 
transkriptaz enzimini kullanarak 
RNA'dan DNA oluşturur. Bu viral 
DNA hücre çekirdiğine girerek, 
hücre DNA'sına katılır. Hücre 
DNA'sına yerleşen virüs DNA'sı 
(provirüs), virüs proteinleri ve 
RNA'sının sentezini kontrol et- 
meye başlar. Proteinler, daha 
sonra, RNA'nın etrafını sarıp, 
hücreden tomurcuklanarak 
çıkacak olan virüs parçacıklarını 
oluşturur. 
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laşmakla birlikte, insan tümör virüsle- 
rini araştıran bilim adamlarına kuş- 
kuyla yaklaşılıyordu. Bu çalışmalar, 
kısa süre sonra, daha önce hayal bile 
edilemeyen bir noktaya ulaşarak, kar- 
sinojenezin temel süreçlerine ışık tut- 
maya başladı. Kanserin gerek tanısı 
gerekse tedavisi konusunda yapılan 
çalışmaların köşe taşlarından birini 
oluşturan moleküler biyoloji alanın- 
daki en önemli gelişmelere de, 1960- 
1970'li yıllar arasında yapılan bu araş- 
turmalar ön ayak oldu. Çünkü, kanse- 
re sebep olan virüslerin incelenmesi 
ve insan hücresi üzerindeki etki me- 
kanizmalarının araştırılması sırasında, 
insanın genetik yapısına ilişkin çok 
önemli veriler elde edilmiş ve her çe- 
şit kanserin tam da kalbinde yer alan 
düzinelerce gen bulunabileceği anla- 
şılmıştı, 

Dilerseniz, burada bir parantez 
açalım ve biraz karmaşık gibi görü- 
nen bir noktaya açıklık getirmeye ça- 
lışalım. Virüslerle insanın genetik ya- 
pısının nasıl bir ilişkisi olabilir? Bu 
soruya cevap getirebilecek bir akıl 
yürütmenin en başında, işlevsel bir 
DNA molekülü olan genin, bütün 
canlılar için aynı şekilde tanımlandı- 
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ğını söylemek uygun olacaktır. Gen, 
canlılarda bulunan işlevsel bir kalıtım 
birimidir. Doğumundan ölümüne 
dek canlıların her türlü özelliğini be- 
lirleyen genler, hücre bölünmeleri 
(çoğalma) sırasında kopyalanarak ço- 
Zalırlar; böylece canlılığın devamı 
sağlanmış olur. Virüsler de canlı ol- 
makla birlikte, çoğalma biçimleri 
farklıdır. Canlılıklarını yalnızca bir 
başka canlı hücre içinde sürdürebil- 
me özelliği olan virüsler, bölünme ile 
değil, genetik yapılarını konak hücre- 
ye kopyalatarak çoğalırlar. Bu durum, 
virüslerin genetik yapısıyla konak 
hücrenin genetik yapısı arasında ya- 
kın bir ilişkinin doğmasına yol açar. 
İşte, kanserli kitlelere sebep olan tü- 
mör virüsleri de, yerleştikleri hücrey- 
le bu tür bir ilişki içine girerler. Bu 
paragrafın başında açtığımız parante- 
zi burada kapatabili zira, kanser 
alanında kaydedilen ilerlemelerin öy- 
küsü, bizi ileride biraz daha aydınla- 
tabilecek gibi duruyor. O halde, de- 
vam edelim. 

Kuş ve tavuklarda tanımlanan ilk 
tümör virüsleri, rerroviriis adı verilen 
bir grubun üyeleriydi. Dolayısıyla 
retrovirüsler, tümör virüsleri içinde 


en çok araşurılan biyolojik unsurlar 
oldu. Farelerden sonra kedilerde de 
lösemiye (bir tür kan kanseri) yol aç- 
tığı görülen retrovirüslerin, insanlar- 
Ча da aynı etkiyi gösterebileceği dü- 
şünüldü. İnsan T-hücresi lösemisin- 
den sorumlu olan virüsün, bir retrovi- 
rüs (HTLV-I) olduğu 1980-1981 yıl- 
larında gösterildi. Ardından, bir başka 
çeşit lösemiye (tüylü hücre lösemisi) 
yol açan diğer bir retrovirüs (ATLV- 
I) bulundu. 

Önceleri klasik gen analizleriyle, 
daha sonra ise rekombinant DNA 
teknolojisinin sağladığı olanaklarla 
yapılan bu çalışmalar, virüslerin tü- 
mör oluşturucu etkilerinin bazı par- 
çacıklarına (vîra/ germs) bağlı olabile- 
ceğini gösterdi. Bir RNA tümör virü- 
sü olan, yani genlerini RNA'da taşı- 
yan retrovirüslerin, konak hücre için- 
deki ilk üreme dönemlerinde 
RNA'dan DNA oluşturmasını sağla- 
yan 'ters-transkriptaz” (reverse 
transcriptase) adlı bir enzim taşıdığı 
anlaşıldı. Bu enzimin oluşturduğu vi- 
rüs DNA'sı, konak hücrenin kromo- 
zomlarında bulunan DNA'ya katılı- 
yordu (entegrasyon). Konak hücre, 
daha sonra kendi mekanizmalarını 
kullanarak, bu yapının kodladığı pro- 
tcinleri üretiyor, bunlar da hücreyi 
kanserli bir büyüme sürecine soku- 
yordu. Bu dizge, karsinojenez meka- 
nizmasında yer alabilecek iki olasılı- 
ğı gündeme getirdi. Birincisi, ters- 
transkriptaz enziminin etkisiyle ko- 
nak hücre içinde oluşan virüs 
DNA'sının hücre çekirdeğindeki 
DNA'ya katılımı mutasyon yapıcı bir 
güce sahip olabilirdi; bu mutasyon 
da, yaşamsal hücre genlerine zarar 
verebilirdi. İkinci olasılık ise, bazı 
retrovirüslerin kanserli büyüme için 
yeterli olabilecek bazı genler (onko- 
gen) taşımasıydı. Kısa bir süre sonra 
da, retrovirüslerde bulunan bu tip 
genlerin, virüse ait olmadığı, ancak 
#ransdüksiyon adıyla bilinen viral 
çoğalma sırasında hücreden alındığı 
ve virüsün genetik yapısında yalnız- 
ca bir ‘yolcu’ olarak taşındığı anlaşıl- 
dı. Yani onkogenler, aslında hücre- 
nin kendi genetik yapısı içinde bulu- 
nuyordu. 

Oldukça karmaşık olan bu bilgi- 
lerin araştırmacıları getirdiği en 
önemli nokta, tetikleyicisi ne olursa 
olsun, karsinojenez mekanizmaları- 
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nin merkezinde genler olabileceği 
düşüncesiydi. Bu genler arasında, 
yalnızca tümör oluşumunu başlatıcı 
gizilgüce sahip olan onkogenler de- 
gil, hücrenin anormal bir hızla bölü- 
nerek aşırı derecede çoğalmasını en- 
gelleyebilen tümör baskılayıcı genle- 


rin (итог supressor genes) de bu- 
lunduğu, daha sonraki yıllarda anla- 
şıldı. Böylece, tümör virüslerinin, 
karsinojenez kapısını açan anahtar 
genlerle ya da bunların kodladığı pro- 
teinlerle ilişkiye geçerek, kanser olu- 


şumuna yol açtığı anlaşıldı. 


17. Кготоготип 
\ kısa kolu üzerinde 
\ bulunan p53 geni. 


Kodon adını alan 
ardarda sıralanan ü 
baz (AGG), protein- 
lerin bileşimine giren 
bir amino asidi 
(arjinin) kodlar 
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hücresinin yapısında 
bulunan protein, 
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Karaciğer kanserinden sorumlu tutulan p53 
geni, 17. kromozom çifti üzerinde yer alır. 
р53 genindeki mutasyonların, hepatit В 
virüsü ve aflatoksin gibi kanser oluşumunu 
tetikleyici faktörler için uygun bir zemin 
oluşturduğu düşünülmektedir. Tümör bas- 
kılayıcı özellikte olan bu gendeki mutas- 
yonların başka kanserlere de yol açtığına 
ilişkin çeşitli kanıtlar bulunmaktadır. 


Mikre 
tarın ürettiği aflato 
| adı madde, р! 


Bu mutasyon, AC 
AGT'ye dönüşümüne 
sebep olarak, bir başka 
amino asidi (serin) kodlar 
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Sonuçta ortaya 
anormal protein, 
karaciğer kanserinin 
oluşumu için yeterlidir. 


Virüslerin insan kanserlerinde de 
önemli bir rol oynadığı konusunda 
genel bir fikir birliğine varılmıştı. An- 
cak, hiç kimse, tüm kanser olguları- 
nın ne kadarının bu virüsler tarafın- 
dan tetiklendiğini kesin olara 
yemiyordu. Kesin olan bir tek şey 


söyle- 


vardı, o da, virüslerin vücuda girdik- 
ten sonra kanser oluşturması için, uy- 
gun bir genetik yapıyla karşılaşması 
gerekiyordu. Ayrıca, bunun dışında 
etkili olabilecek ba 
surlar da vardı; birçok etken uygun 


a çevresel un- 


bir zemin üzerinde, birbirine eklene- 
rek ya da karşılıklı bir ilişki içinde 
kanser yapıyor olabilirdi. Epidemiyo- 
lojik çalışmalar, bu varsayıma götüren 
birçok veri sunmuştu. Örneğin, her 
ikisi de karaciğer kanserinden sorum- 
lu tutulan “aflatoksin ВІ" adlı bir 
kimyasal karsinojenin, bir çeşit sarılık 
etkeni olan ve bugün dünya nüfusu- 
nun yarısından fazlasının vücudunda 
bulunan hepatit B virüsüyle (HBV) 
birlikte etki gösterdiğine ilişkin an- 
lamlı istatistiksel veriler elde edil- 
mişti. Aynı şekilde, alkollü içki tük. 
timinin fazla olduğu bölgelerde rast- 
lanan hepatit B olgularında, karaciğer 
kanserine daha sık rastlanıyordu, Si- 
gara içen ve radon gazına maruz k: 
lan uranyum madencilerinde de акс 
ğer kanseri daha sık görülüyordu. “ 
kromozomuna bağlı bağışıklık yet- 
mezliği' olan kişilerde de Epstein- 
Barr virüsünün (EBV) yol açtığı "len- 
foma’ tipi kanser oldukça sıktı, İşti 
bu verilerin ışığında kimyasal mad- 
deler, virüsler, fiziksel etkenler ve 
genetik unsurların, kanser oluşumun- 
da birlikte etki gösterdikleri düşü- 
nülmeye başlandı ve bu etkileşimin 
anlaşılabilmesi yolunda deneysel mo- 
deller geliştirildi. 

Bu arada, genetik unsurlar üzeri- 
ne yapılan çalışmalar da hız kazanmış 
ve kanserle ilişkili olan genler tanım- 
lanmaya başlamıştı. Hücrenin yaşamı 
üzerinde kritik roller oynayan prote- 
inleri, onkogenler, daha doğrusu on- 
kogenin ilk şekli olan proto-onko- 
genlerle tümör baskılayıcı genler 
kodluyordu. Aslında, vücudumuzda 
bulunan hücrelerin çoğu, yaşamlarını, 
dış dün sıkı bir ilişki içinde bu- 
lunan organizmanın gereksinimlerine 
göre değiştirme yeteneğine sahipti- 
ler; hatta çoğu kez değiştirmek zo- 
runda kalıyorlardı. Örneğin, çevreyle 
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yakın ilişki içinde bulunan deri, solu- 
num ve sindirim yolları gibi dokuları 
oluşturan hücreler, yıpranma dolayı- 
sıyla sürekli yenilenmek zorundaydı. 
Bu, sürekli hücre bölünmesi; yani ço- 
alma demekti. Bu nedenle deri, ak- 
ciğer, mide ya da kalın bağırsak kan- 
serlerinin en sık rastlanan kanserler 
biçiminde karşımıza çıkması hiç de 
şaşırtıcı değildi. Zira, bu organlar, iş- 
levleri gereği, hücre yenilenmesinin 
zaten çok olduğu dokulardan yapıl- 
mıştı. Bunlardan başka, döngüsel 
hormon uyarılarına maruz kalmaları 
sonucunda, yine hücre yenilenmesi 


zorunlu olan meme gibi bazı dokular 
da vardı; bunlarda da kanser sık görü- 
lüyordu. Ayrıca, virüsler ya da başka 
biyolojik unsurlar ve alkol gibi kim- 
yasal unsurlardan zarar gören karaci- 
ğer hücreleri de sürekli bir çoğalma 
içine giriyordu. Kanser, belirli bazı 
hücrelerin olgunlaşması sırasında, 
rastgele mutasyonların birikimiyle de 
ortaya çıkabiliyordu. 

Son 10-15 yıl içinde, kansere yol 
açabilecek gizilgüç taşıyan 100'den 
fazla sayıda gen (onkogen) bulundu. 
Ayrıca, kanseri önleyebilecek olan 
25-30 tane gen, yani tümör baskılayı- 
bunlar onkogenle- 
re karşı bir işlev (anti-onkogen) yük- 
lenmişlerdi. Bu genlerin işlevleri ve 
kanser oluşumundaki rolleri adım 
adım açıklığa kavuştukça, gen analiz- 
leri ve gen tedavisine yönelik çok 
önemli bir yol katedilmiş oldu 


cı gen tanımland 


İnsan kanserlerinin yüzde 85'in- 
den fazlasını kalıtsal olmayan kanser- 
ler oluştururken, yüzde 5-10'undan 
genellikle “ailesel kanser” şeklinde 
anılan kalıtsal bozukluklar sorumlu 
tutuluyordu. Ailesel kanserlerde, tü- 
mör baskılayıcı genlerin etkinliğini 
yitirmesinin ilk aşaması, aile bireyle- 
rinden birinin eşey hücrelerinde 
(sperm veya yumurta) ortaya çıkıyor- 
du; bu yapı, eşey hücrelerinin bölün- 
mesiyle kuşaktan kuşağa yüzde 50 
oranında aktarılıyordu. Tümör baskı- 
layıcı genlerin etkisini tamamen yitir- 
için, yine aynı gende oluşabile- 
cek ve bir öncekini tamamlayabilecek 
nitelikteki ikinci bir olay yeterliydi. 
Bununla birlikte, ilk aşamada etkisi 
zayıflayan bir tümör baskılayıcı genin 
diğer kuşaklara aktarılması, birçok 
olayın arasında yalnızca küçük bir et- 
ki oluşturuyordu. Tümör baskılayıcı 
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genlerin etkisi zayıflayabildiği ya da 
tamamen ortadan kalkabildiği gibi, 
onkogenlerin etkisi de artabilir ya da 
etkisiz bir durumda bulunan proto- 
onkogenler etkin hale geçebilirdi. 
Kanser oluşum sürecini genetik 
temellere oturtmak, ilk bakışta, kola- 


Kanserli 
hücre 


Son yıllarda yapılan çalışmalar- 
dan, bir retrovirüs olan insan 
bağışıklık yetmezliği virüsünün 
(HIV) lenf hücresini doğrudan 
kanserleşme sürecine soktuğuna 
ilişkin önemli veriler elde edildi. 
Tüm retrovirüslerde olduğu gibi 
HIV de lenf hücresinin yüzeyine 
tutunduktan sonra, genetik 
materyalini (RNA) hücre içine 
boşaltıp, ters-transkriptaz en- 
zimini kullanarak RNA'dan DNA 
üretiyor ve bu DNA da hücre 
çekirdeğindeki DNA'ya katılarak, 
bitişiğindeki bir kanser genini 
harekete geçiriyor; böylece hücre 
kanserleşme sürecine girerek, 
AIDS enfeksiyonlarında sık rast- 
lanan “lenfoma” tipi kansere yol 
açıyor olabilir. 


ya kaçmak gibi görünebilir; çünkü çok 
uzun bir zamandır karsinojenezin, bir- 
biri ardına sıralanan sürekli ve karma- 
bir olaylar zincirinden ibaret oldu- 
ğu düşünülmektedir. Bununla birlik- 
te, kanserin köken aldığı proto-onko- 


gen ve onkogenlerin tanımlanması, 
bilim adamlarına, karsinojenezin çe- 
şitli aşamalarını aydınlatma olanağını 
tanımıştır. Dolayısıyla kanserin, “vü- 
cudu gizliden gizliye işgal eden insaf- 
sız hastalık” rolünü daha fazla sürdü- 
remeyeceği düşünülmektedir. Ancak 
bu, pek yakın bir zamanda dür 
“kanser” diye bir hastalığın kalmayac: 
ğı anlamına da gelmez. Kanser, tüm 
sırları açığa çıkarılsa bile, dünyadaki 
yerini daha çok uzun zaman koru 
cak gibi duruyor; çünkü, bugüne dek 
yapılan epidemiyolojik çalışmalar, bü- 
tün kanserlerin yüzde 75'den fazlası- 
nın çevresel unsurlar tarafından tetik- 
lendiğini gösterdi. İnsanlarda kanserle 
ilişkili olduğu bilinen bu unsurlar baş- 
ta sigara olmak üzere, alkol, meslekle 
ilgili maddeler, radyasyon, beslenme, 
bazı ilaçlar ve enfeksiyon etmenleri 
şeklinde sayılabilir. 

Evet, kanserin nedenleri ve olu- 
şum süreci pek yakın bir zamanda ta- 
mamen açığa çıkacak ama, daha çok 
uzun bir zaman bu dünyadan tama- 
men yok olmayacak. Zira 
kavramın öyküsü itibariyle hâlâ genç 


da 


kanser, 


olan bir “yengeç”; tıpkı hücrelerinin 
genellikle engellenemez bir biçimde 
üreyerek, tümör kütlesini taze ve et- 
kin tutması gibi. Bilim ve teknoloji- 
nin ulaştığı düzey de, bu “yengeç”in 
önüne çıkan en büyük engel. Çok 
değil, bundan 20 yıl kadar önce 
“ölümcül” olarak nitelenen kanser, 
bugün aruk öncelikle “korunulabilir, 
önlenebilir” bir hastalık olarak nite- 
lenmektedir. 
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Saglık Hakkından 
Hasta Haklarına.. 
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EMEL insan haklarının 
enilerinden biri olan 
sağlık hakkı, kişinin, sağ- 
lığının korunması ve ge- 
liştirilmesini sağlayan 
hakları şeklinde tanımlanmakta olup, 
üç ana unsurla açımlanabilir. Birbirleriy- 
le bağlantılı olarak gelişen bu unsurlar- 
dan birincisi çevre sağlığı, koruyucu 
hekimlik, ana-çocuk sağlığı, aile planla- 
ması ve sağlık eğitimi gibi temel sağlık 
hizmetlerinin iyileştirilmesi ve bunların 
uygulamada da güvence altına alınması- 
dır. İkincisi, gerekli tibbi bakım ve te- 
davi olanaklarının sağlanması ve bunla- 
rın ulaşılabilirliği, kalitesi ve adil bir bi- 
çimde sunumudur. Üçüncüsü ise, top- 
lum sağlığı güvencesinin verilmesi ve 
bu güvencenin toplumun tamamını 
kapsayacak biçimde yaygınlaştırılması- 
dır. 
İşte, Dünya Sağlık Örgütü'nün son 
15 yıldır yaygınlaştırmaya çalıştığı “2000 
Yılında Herkes İçin Sağlık” çağrısı, sağ- 
lık hakkının bu ana unsurlarının evren- 
sel olarak kabulü ve yaşama geçirilmesi 
hedefini ifade etmektedir. 
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Sağlık hakkının gerektirdiklerinin, 
aralarında gelişmiş ülkelerin de bulun- 
duğu geniş bir kesim için henüz tam an- 
lamıyla gerçekleştirilememiş olduğunu 


їр dolaşıp, giderek karmaşık- 
laşan sağlık sistemlerine ve bu sistemle- 
rin dayandığı ekonomilere geliyor. An- 
cak, ülke ekonomilerindeki öncelikler, 
sağlık için yaşamsal olan unsurlarla her 
zaman çakışmıyor. Oysa, sağlık hakkı 
temel insan haklarından biridir ve insan 
hakları gökten zembille inmemiş, uy- 
garlık tarihi boyunca çeşitli mücadeleler 
sonunda elde edilmiştir. 

İster sağlık hakkının içinde değer- 
lendirilsin, ister üçüncü kuşak insan 
hakları kapsamında tek başına ele alın- 
sın, hasta hakları konusunun 1970'li yıl- 
lardan bu yana edindiği bağlam birçok 
açıdan son derece ilginçtir. Bu konuda 
en dikkate değer katkıyı, gerek küresel 
gerekse toplumsal olarak her geçen gün 
sağlığını yitiren dünyamıza yeni bir sağ- 
lık şansı sunan “herkes için sağlık” he- 
defi sağlamıştır. Hasta hakları kapsamı 
bize, “herkes için sağlık” hedefine ulaş- 


۴ 

7) Tıbbi etiğin temel konularından biri olan hasta-hekim ilişkisinin 
j etikten hukuka doğru yeniden düzenlenen bir unsuru olan hasta 
hakları, ilgili çevrelerin üzerinde büyük ölçüde uzlaşarak daha da 
ayrıntılandırmaya çalıştığı çeşitli hakları Kapsar. Uluslararası 
{ düzeyde yürütülen hasta hakları çalışmaları, aslında, her geçen 
gün daha da karmaşıklaşan tıp teknolojisi ve buna bağlı olarak 
geliştirilen sağlık sistemlerinin uzantıları arasında sıkışarak, daha 
zor bir konuma sürüklenen bireyin (hem hasta hem de hekim), 
temel insan haklarını güvence altına alma çabasıdır. Konuyla ilgili 
tartışmalar bu bağlamda değerlendirildiğinde, hasta hakları tüm 
toplumun katılımına açılması gereken bir alan olarak 
belirginleşmektedir. Bu açılmanın, hasta hakları tartışmasını 
“hekimlerin entelektüel ayrıcalığı” olmaktan da kurtaracağı 
düşünülmektedir. 


mada, hastaları etkin birer unsur olarak 
sunmaktadır. Bu görüşten yola çıkan 
hekim ve diğer sağlık çalışanları ile has- 
talar, artık aynı örgütlenmeler içinde yer 
аја bu hakların hukuksal boyutuyla 
da güvence altına alınması çalışmaların- 
da birbirlerine destek olmaktadır. Hem 
hekim hem de hasta bilmektedirler ki, 
birlikte çaba göstermeleri, yarının dün- 
yasını bugünkünden daha sağlıklı kıla- 
caktır. 

Hasta hakları tartışması içinde kilit 
bir kavram olarak karşımıza çıkan tıbbi 
girişim, ‘yasaların yetkili kıldığı sağlık 
personeli tarafından bireyin sağlığına 
yönelik olarak yapılan işlemler” şeklin- 
de tanımlanabilir. Hukuksal bir boyut 
da taşıyan tıbbi girişim işlemleri, basit 
bir ubbi gözlemden en karmaşık tanı iş- 
lemlerine ve cerrahi girişimlere dek çe- 
şitlenir. Hekim, hastalığı önlemek ve or- 
tadan kalkmasını sağlamak, tanı koy- 
mak, iyileştirmek, sakatlıkları en aza in- 
dirmek ya da gidermek gibi gerekçeler- 
le çeşitli tıbbi girişimli bilir, 

Kişinin beden bütünlüğüne müda- 
hale niteliğinde bir eylem olarak da de- 


Bilim ve Teknik 


gerlendirilebilecek olan tıbbi girişimin, 
hukuksal ve etik olarak haklılık taşıya- 
bilmesi için, bazı koşulların yerine geti- 
rilmiş olması gerekir. Hasta hakları, bu 
koşullar arasında önemli bir yer tut- 
maktadır. 

Hastanın kendi bedeni üzerinde 
yapılan ya da yapılacak olan tıbbi giri- 
şimler konusunda bilgilendirilmesi, 
tüm sağlık çalışanlarının çok iyi bildiği 
bir koşuldur. Bu, örneğin, “Şimdi size 
bir iğne yapacağım” şeklinde kuru bir 
bilgi vermekten çok, “Şimdi size ağrı- 
nızı geçirecek X adlı bir ilacı şırınga 
edeceğim. İlaç tansiyonunuzu hafifçe 
düşürebilir, ama endişelenmeyin” şek- 
linde aydınlatıcı bir bilgi olmalıdır. 
Hekim ya da ubbi girişimi yapan sağ- 
lık çalışanı, hastayı, bedeni üzerinde 
yapılan her türlü ubbi girişim konu- 
sunda aydınlarmalıdır. Aydınlatma, ak- 
tarılan bilginin açık olmasını, yeterince 
anlaşılmasını, akla getireceği soruların 
yanıt bulmasını ve bu sürecin sü- 
reklilik taşımasını gerektirir. Hasta, 
genel sağlık durumu; hastalığı, has- 
talığının nedenleri ve seyri; tedavi 
seçenekleri, tedavinin etki ve yan 
etkileri gibi konularda da aydınla- 
tılmalıdır. Verilen bilgi açık ve an- 
aşılır olmalı, hastanın bunları ye- 
terli bir düzeyde anlaması sağlan- 
malıdır. Bu, kişinin дле Латип 
tanınması anlamına gelir. Eğer has- 
ta, bu bilgiyi anlama yeterliğinde 
değilse, örneğin çocuksa ya da bilinci 
kapalıysa, yasal temsilcileri bilgilendi- 
rilebilir, 

Bilme hakkı, uluslararası hasta hak- 
ları bildirgelerinde ilk madde olarak ele 
alınmış ve tanımlanmıştır, Bilme hakkı 
ve karşılığında hekimin hastayı bilgi- 
lendirme yükümlülüğü ülkemizde, 
“Tıbbi Deontoloji Nizamnamesi”, 
“Organ ve Doku Alınması, Saklanması 
ve Nakli Hakkında Kanun”, “İlaç Araş- 
tırmaları Yönetmeliği” gibi yasal metin- 
lerde ifadesini bulmuştur. 

Ancak, verilen bilginin hastanın be- 
densel ve ruhsal direncini kıracağı, has- 
talık süreçlerini kötüleştirecek biçimde 
etkileyeceği düşünüldüğünde, bu bilgi- 
ler hastadan saklanabilmektedir. Geç- 
mişte hekimlerin, sık sık bu gerekçe- 
nin ardına sığınarak, yasal sorumluluk- 
lardan kaçındıklarına tanık olunmuştur. 
Mahkemeler ise, hastanın bilgilendiril- 
memiş olmasından doğan hukuksal so- 
runları değerlendirirken, bu tür gerek- 
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çeleri, ender de olsa geçerli kabul et- 
miştir. Oysa bugün hukuk uygulayıcıla- 
п, bu konuda daha titiz davranmakta- 
dır. Ancak, titiz davranmanın ötesinde 
varılması gereken nokta, kesin olarak 
yasalarla belirlenmiş bir uygulamadır. 
Bununla birlikte, hastalığıyla ilgili ola- 
rak hiçbir şekilde bilgi sahibi olmak is- 
temeyen kişiler de vardır. Bu durum, 
hastanın bilmeme hakkı kapsamına gi- 
rer. Kişi, kendisi hakkındaki bilgilerin 
kime verilmesini istediğini önceden 
belirtebilir; hekim de bu isteği yerine 
getirmekle yükümlüdür. Bilgilendiril- 
me ya da aydınlatılmanın hasta için ge- 
rek insanlık onuru, gerekse sağlığı açı- 
sından son derece önemli olduğu açık- 
ur. Hekim ise, hastasını eğiterek çağ- 
daş up uygulamalarının en önemli yü- 
kümlülüklerinden birini yerine getir- 
miş olacaktır. 

Anayasası'nın 17. maddesin- 
Tıbbi zorunluluklar ve kanunda 


yazılı haller dışında, kişinin vücut bü- 
tünlüğüne dokunulamaz; rızası olma- 
dan bilimsel ve ubbi deneylere tabi tu- 
tulamaz” denmektedir. Hasta hakları 
kapsamında onam (rıza) şeklinde ifade 
edilen bu hak, tıbbi gi den önce gi- 
rişimle ilgili olarak kişinin rızasının 
alınması anlamını taşır. Ancak, alınan 
her onam geçerli değildir. Hasta ameli- 
yata girerken aceleyle imzalatılan bir 
izin belgesi, eksik bir belge olarak ka- 
bul edilmekte ve yasal bir süreçte ge- 
çersiz sayılabilmektedir. Çünkü, alınan 
onamın geçerli olabilmesi için bazı ko- 
şulların sağlanması gerekir. 

Hasta, onam verdiği konuda, yuka- 
паа belirtildiği gibi önceden aydınla- 
ulmış olmalıdır. Öte yandan, bilgilen- 
dirmenin aşırı bir yönlendirme çabası 
içermemesi, onam konusundaki gönül- 
lülüğün korunması gerekir. Kişi onam 
verirken herhangi bir zorlamayla karşı- 
lâşmamalıdır. Önerilen tıbbi girişimi 
risklerinin saklanması ya da az gösteril- 


mesi, yararların abartılması, hastanın 
onam vermeme yönündeki direncini 
kırmak amacıyla, ortaya çıkabilecek 
olumsuzlukların büyütülmesi de zorla- 
ma olarak kabul edilmektedir. Onamın 
geçerliliği açısından diğer bir koşul da, 
ilgili kişinin gerekli bilgileri anlayabile- 
cek, değerlendirebilecek, karar verebi- 
lecek ve bunları uygulamaya koyabile- 
cek veterlikte olmasıdır. Bu nedenle 
onam yerine, çoğunlukla aydınlatılmış 
onam deyişi kullanılmaktadır. Yaygın 
kullanım bu olmakla birlikte, aydınlat- 
manın koşullardan yalnızca biri olduğu, 
ayrıca gönüllülük ve yeterliğin de bu- 
lunması gerektiği dikkate alınarak, bu 
tür onama geçerli onam denmesini 
ӧпегёп araştırmacılar da vardır. Ayrıca, 
bir insanın beden bütünlüğünü ilgilen- 
diren bu süreçler, açık bir biçimde bel- 
gelendirilmelidir. 
“Hasta bilinci kapalı olarak acil ser- 
vise geldi ve hemen ameliyat edilmesi 
gerekiyor; yakınları da yanında de- 
gil. Ne bilgi verebiliyoruz ne de 
onam alabiliyoruz. Bu durumda ne 
yapılması gerekiyor?”; ya da “Tan- 
siyon ölçmek de bir ubbi girişim 
olduğuna göre, bunun için de 
onam alınması gerekiyor ти?” şek- 
linde sorular akla gelebilir. Bu nok- 
tada, tek onam türünün aydınlatıl- 
miş ya da geçerli onam olmadığını, 
bunun yanı sıra dolaylı onam türle- 
rinin de bulunduğunu belirtmek 
gerekiyor. Örneğin, muayene odasına 
giren bir hasta, hekimin çeşitli sorular 
soracağını ve muayene edeceğini bil- 
mektedir. Buna karşı çıkmadığı sürece, 
rıza göstermiş, yani onam vermiş sayıla- 
caktır. Bir diğer durum ise, safra kesesi 
hastalığı nedeniyle ameliyata alınan ve 
ameliyat sırasında bir başka organında, 
örneğin midesinde de bir tümör sapta- 
nan hasta örneğiyle açıklanabilir. Bu 
durumda cerrahlar, hastanın tedavi se- 
çeneği olarak ameliyatı genişleterek 
mideyi açmayı ve tümörü almayı be- 
nimseyebilirler. Böyle beklenmedik bir 
biçimde karşılaşılan bu durumda, has- 
tanın yasal temsilcilerinden onam alın- 
ması gerekir. Ancak, yasal temsilciler 
bulunamıyorsa ve olay da erteleneme- 
yecek ölçüde ciddiyse, hastanın safra 
kesesi ameliyatıyla ilgili olarak verdiği 
onama dayanılıp, mide ameliyatı için 
de onam vereceği tahmin edilerek dav- 
ranılmaktadır. Üçüncü bir örnek de, 
acil servise bilinci kapalı olarak getiri- 
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len bir hasta olabilir, Burada da hasta- 
nın en çok yararına olan ubbi girişim, 
varsayılan onama dayanarak uygulana- 
bilmektedir. Hekim, her zaman 
nın en çok yararına olan tibbi gi 
uygulamakla yükümlüdür. Bu nedenle 
hekim, onam alınamayan acil durum- 
larda ne yapılacağına hastasının adına 
karar verme yetkisine de sahiptir, 

Kişi kendisiyle ilgili kararları vere- 
bilecek durumda olmadığında, onam 
bir vekil aracılığıyla da verilebilir. Bura- 
da vekil, ya hastanın en çok yararına 
olan yönde ya da hastanın ne yapacağı- 
nı düşünerek karar verebilir. 

ABD ve Kanada gibi bazı ülkeler- 
deki uygulamalara göre, onamın hasta- 
тп kendisinden alınamadığı bir du- 
rumla yüz yüze kalan hekim, hastanın 
haklarını kullanma yönelimi konusun- 
da önceden hazırladığı belgelerden ya- 
rarlanır, Örneğin, bu tür sorunları konu 
alan, “Hastanın Kendi Yazgısını Belir- 


lemesine İlişkin Yasa”, 1990'ların he- 
men başlarında, ABD'de yürürlüğe gir- 
miştir. 

İnsan Hakları Evrensel Bildirge- 
si'nin 13. Maddesinde, “Hiç kimsenin 
özel yaşamı, ailesi, konutu ya da haber- 
leşmesine keyfi olarak karışılamaz; $е- 
ref ve adına saldırılamaz. Herkesin bu 
gibi karışma ve saldırılara karşı yasa ta- 
rafından korunma hakkı vardır” den- 
mektedir. 

Bugün пр uygulamaları sırasında da 
uyulan özel yaşamın gizliliği ilkesi, 
kaynağını anayasalardan almaktadır. 
Örneğin, hastanın tibbi kayıtları, rızası 
olmadan üçüncü kişilere aktarılamaz. 
Bu bilgilerin istatistiksel izlem, bilim- 
sel araştırma gibi amaçlarla isimsiz ola- 
rak kullanılması ise düzenlemelere ta- 
bidir. 

Günümüzün bilgisayar teknolojisi 
çeşirli sağlık kuruluşlarında, özel mu- 
ayenehanelerde ve polikliniklerde kul- 


lanılmaktadır. Dosya arşivi sistemine 
göre son derece hızlı ve daha güvenli 
kayıt olanağı sağlayan bilgisayar siste- 
mine, hasta hakları bağlamında bakıldı- 
ğında, özellikle gizlilik açısından çeşitli 
sorunlarla karşılaşılabileceğinden endi- 
şelenilmektedir. Özel sağlık sigortası- 
nın yaygınlaşması ve giderek ağırlık ka- 
zanması, sağlık kuruluşlarının bilimsel, 
yönetimsel, ekonomik yönden yoğun 
bir denetim altında bulundurulmasını 
gerektirir. Dolayısıyla, hasta kayıtları- 
nın gizliliğinin yeterince korunamaya- 
bileceği kaygısı yaygınlaşmaktadır. 
Dünya Hekimleri Birliği, upta bilgisa- 
yarların kullanımı konusunu ele aldığı 
bir bildirgesinde, yerel tıbbi veri ban- 
kalarının, merkezi veri bankalarına 
bağlanmaması gerektiğini önemle vur- 
gulamaktadır. Aynı bildirgede, ulusal 
hekim birliklerinin de buna karşı çık- 
ması gerektiği dile getirilmektedir. 
Hasta haklarının bu maddesiyle ilgili 


1948'de Birleşmiş Milletler'e bağlı bir 
uzmanlık kuruluşu olarak yapılanan 
Dünya Sağlık Örgütü (DSÖJ'nün 
tanımına göre sağlık, “yalnızca hasta ya 
da sakat olmamak değil, fiziksel, ruhsal 
ve toplumsal bakımdan eksiksiz esenlik 
durumu"dur. Kuruluş yasasıyla, toplum- 
ların “olabildiğince en yüksek sağlık 
düzeyine erişmesini sağlamaya yönelik 
geniş yetkilerle donatılan DSÖ, “2000 
Yılında Herkes İçin Sağlık” hedeflerini, 
Avrupa Bölgesi'ne yönelik olarak 
aşağıdaki gibi saptamıştır: 

Ж 2000 yılına kadar mahrumiyet içindeki 
grupların ve ulusların sağlık düzeyleri yüksel- 
tilerek ülkeler ve aynı ülke içindeki gruplar 
arasındaki sağlık düzeyi farklılıklar en az 
96 25 oranında azaltılmalıdır. 

Ж 2000 yılına kadar herkese, sağlığını 
geliştirme ve bu durumunu sosyal ve ekono- 
mik olarak iyi bir yaşama erişmede kullanma 
fırsatı verilmelidir. 

Ж 2000 yılına kadar sakatlar, en azından 
sosyal ve ekonomik yönden doyurucu ve 


Ж 2000 yılına kadar kişilerin, belli başlı 
hastalıklara yakalanmadan sürdürdükleri or- 
пета ömür en az % 10 oranında uzatılma- 

г. 

# 2000 yılında bölgede yerli kızamık, ço- 
cuk felci, yenidoğan tetanozu, doğmalık ki- 
zamıkçık, kuşpalazı, doğmalık frengi ve yerli 
sıtma vakası bulunmamalıdır. 

4 2000 yılında bölgede, doğumda bekle- 
nen yaşam süresi en az 75 yıl olmalıdır. 


2000 Yılında Herkes İçin Sağlık 


Ж 2000 yılında bölgede, bebek ölüm hızı 
binde 20'nin altında olmalıdır. 

Ж 2000 yılında bölgede, ana ölüm hızı en 
az 100.000 canlı doğumda 15'in altında ol- 
malıdır. 

4 2000 yılına kadar bölgede, 65 yaş al- 
tındaki grupta dolaşım sistemine bağlı ne- 
denlerle olan ölümler en az % 15 oranında 
azaltılmalıdır. 

#2000 yılına kadar bölgede, 65 yaş altın- 
daki grupta kansere bağlı ölümler en az % 
15 oranında azaltılmalıdır. 

Жж 2000 yılına kadar bölgede, trafik, ev ve 
iş kazalanna yönelik yoğun çabalar sonucu 
kazalara bağlı ölümler en az % 25 oranında 
azaltılmalıdır. 

Жж 2000 yılına kadar, intihar ve intihar giri- 
обви mavit artig inne döndür 


Сми 1990 yılına kadar bütün üye ülkeler- 
de, sektörlerarası işbirliğini destekleyici 
ve kişilerin sağlıklı bir yaşam sürebilmeleri 
için gereken kaynakların ayırımını sağla- 


Ж 1990 yılına kadar bütün üye ülkeler, 
sağlıklı bir yaşam biçimi geliştirmek ve sür- 
dürebilmek için ailelerin ve diğer toplum 
gruplarının etkin rol almalarını sağlayıcı özel 
programlar hazırlamış olmalıdır. 

Ж 1990 yılına kadar bütün üye ülkelerde, 
sağlıklı olma ve sağlıklı kalma konulannda 
kişileri güdüleyecek, onlara bilgi ve beceri 
kazandıracak eğitim programları hazırlanmış 
olmalıdır. 


Ж 1995 yılına kadar bütün dengeli bes- 
lenme, sigara içmeme, uygun spor yapma 
(fiziksel hareketlilik) ve ruhsal baskı unsurlari- 
ni kontrol edebilme gibi sağlığa İlişkin olumlu 
davranışlarda belirgin bir gelişme olmalıdır. 

Ж 1995 yılına kadar bütün üye ülkelerde, 
sağlığı bozan aşını alkol alımı, yasaklanmış 
ilaç ve zararlı kimyasal madde kullanımı İle 
tehlikeli araç kullanma ve şiddete başvurma 
gibi davranışlarda belirgin bir azalma sağlan- 
malıdır. 

# 1990 yılına kadar bütün üye ülkeler, 
sağlığı bozabilecek olumsuzluklardan çevre- 
yi etkili bir biçimde korumak için ilgili bütün 
sektörleri kapsayan, bu konuda toplumu 
eğitici ve onların katılımlarını sağlayıcı ve çev- 
re kirliliği konusunda birden fazla Ülkeyi ilgi- 
lendiren durumlarda uluslararası çabaları 
Gere) politikalarını belirlemiş olmalıdır- 


= 1990 yılına kadar bütün üye ülkeler ze- 
hirli olabilecek kimyasal maddeler, radyas- 
yon, zararlı tüketim maddeleri ve biyolojik et- 
kenler dahil olmak Üzere insan sağlığını teh- 
dit eden çevresel tehlikeleri izleyici, değer- 
lendirici ve kontrol edici yeterli mekanizmayı 
kurmuş olmalıdırlar. 

# 1990 yılına kadar bölge halkinin tama- 
mı yeterli ve temiz içme suyuna kavuşmuş 
ve 1995 yılına kadar nehir, göl ve denizlerin 
kirliliği insan sağlığını tehdit eder durumdan, 
çıkmış olmalıdır. 

Жж 1995 yılında bölge halkı, hava kirliliği- 
nin bilinen tehlikelerinden etkin bir biçimde 
korunur duruma gelmiş olmalıdır. 

Ж 1990 yılına kadar bütün üye ülkeler, 
bulaşmış gıdalardan doğan tehlikeleri belir- 


Ж 2000 уйпа kadar bölge halkı, saglık 
ve emniyetli bir çevresi olan konut ve yerle- 
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diğer bir noktası da, hastanın saklanan 
bilgilere dilediği zaman ulaşabilmesi, 
hatalı olan bilgilerin düzeltilmesini is- 
tevebilmesidir. Tıp uygulamaları sıra- 
sında özel yaşamın korunması konu- 
sunda Norveç'te daha da ileri adımlar 
atılmış, hastalara hastanede yattıkları 
süre içinde, aralarında bazı mobilyalar 
ve hobi gereçlerinin de bulunduğu özel 
eşyalarını getirme hakkı tanınmıştır. 
Gizlilik ve hasta sırrı ilkesine gelin- 
ce, пр etiğinin en eski ilgi alanlarından 
biri de budur. Bu ilke, ilk örneklerin- 
den beri hekimlik andlarının değişmez 
bir parçası olmuştur. Hekim, hastasının 
sırrını o öldükten sonra bile saklamakla 
yükümlüdür. Gizlilik, hasta ile hekim 
arasındaki tarihsel ilişkinin temel unsu- 
ru olan güvenin sağlanması ve korun- 
masında vazgeçilmez önemdedir. 
Hukuksal olarak hasta sırrı, gizli 
tutulmasında hastanın maddi ve 
manevi yararının bulunduğu tüm bil- 


gilerdir. Hasta istemiyorsa, hekime baş- 
vurduğu bile gizlenmelidir. Konunun, 
üçüncü kişiler tarafından bilinmesi ya 
da kestirilebilmesi de sır niteliğini or- 
tadan kaldırmaz. 

Yasa koyucu, hekimlere mah- 
kemelerde tanıklıktan kaçınma hakkını 
da tanımıştır. Bu nedenle, salt tanıklık 
yapmak için hasta sırrı açıklayan hekim 
aleyhinde, hasta tarafından tazminat 
davaları açılabilmektedir. Hekim, 
polise karşı da hasta sırrını saklamakla 


şim yerlerinde yaşama imkanına daha fazla 
sahip olmalıdırlar. 

Ж 1995 yılında bölge halkı, iş hayatının 
doğurduğu sağlık tehlikelerinden etkin bir 
biçimde korunuyor olmalıdır. 

Ж 1990 yılına kadar bütün üye ülkeler, 
Alma-Ata Konferansı'nda özetlendiği gibi 
toplumun etkin bir biçimde temsil edildiği, 
İkinci ve üçüncü basamak hizmetlerle des- 
teklenen temel sağlık hizmetlerini (birinci 
basamak) esas alan bir sağlık hizmetleri sis- 
temi geliştirmiş olmalıdırlar. 

ж 1990 yılına kadar bütün üye ülkelerde 
hizmetlerin alt yapısı, kaynakların 
melere uygun 
yacak biçimde örgütlenmiş olmalı ve hiz- 
metlerin fizik ve ekonomik yönden kullanıla- 
bilir olması yanında kültürel yönden de ka- 
bul edilebilir olması 

Ж 1990 yılına kadar bütün üye Ülkelerin 
temel sağlık hizmetleri sistemi, yetersiz hiz- 
met götürülen ve tehlike altındaki kişi ve 
grupları özellikle gözönünde bulunduran ve 
toplumun bütün temel gereksinimlerini kar- 
şılayacak ve destekleyici hizmetlerden olu- 
şan geniş bir alanı kapsar duruma getirilme- 
lidir. 

Ж 1990 уйпа kadar bütün üye ülkelerde 
temel sağlık hizmetleri uygulamalan, sağlık 
personeli, bireyler, aileler ve toplum grupları 
arasında işbirliği ve ekip çalışması esasları- 
'na göre düzenlenmiş olmalıdır. 

Ж 1990 уйпа kadar bütün üye ülkeler, 
sağlıkla İlgili hizmet sunan bütün sektörlerin, 
toplum düzeyinde ve temel sağlık sistemi 
için İşbirliği halinde çalışmalarını sağlayıcı 
düzeni kurmalıdırlar, 

Ж 1990 уйпа kadar bütün üye ülkeler, 
sağlık sistemleri içinde hastalara sunulan 
hizmetlerin kalitesini sağlayıcı etkin meka- 
nizmaları kurmalıdırlar. 

# 1990 yılına kadar bütün üye ülkeler 


“herkese sağlık” çalışmalar için gereken bil- 


Ж 1990 yılından önce bütün üye ülkeler 
sağlık politikalarının ve stratejilerinin “herke- 
se sağlık" ilkelerine uygunluğunu sağlamalı- 
ları ve ülkelerindeki mevzuatı bu ilke ve stra- 
tejileri bütün sektörlerde etkin bir biçimde 
gerçekleştirmeye elverir duruma getir- 
melidirler. 


# 1990 yılından önce üyeler, “herkese 
sağlık” amacını gerçekleştirmeye yönelmiş, 
toplumun ve sağlıkla İlgili bütün sektörlerin 
katıldığı ve öncelik- 
lere göre yapıldığı ve sağlık hizmetlerini 
geliştirebilmek için gerekli yönetim mekaniz- 
masını kurmuş olmalıdırlar. 

Æ 1990 yılından önce ülkeler, ulusal 


“sağlık” stratejilerini destekleyebilecek bilgi 
akımı sistemini kurmalıdırlar. 


Ж 1990 yılından önce bütün üye ülkeler- 
de, sağlık personelinin planlanması, eğitimi 
ve kullanımı, temel sağlık hizmetleri yak- 
laşimına ağırlık verilerek “herkese sağlık” 
politikasına uygun duruma getirilmelidir. 

# 1990 yılından önce bütün üye ülkeler- 
de, ilgili bütün sektörlerdeki personel 


Ocak 1996 


yükümlüdür; ancak hastasının onam 
vermesi durumunda açıklama yapabilir. 
Bu, yalnızca hekimler için değil, tüm 
sağlık personeli için de geçerlidir. 

Gizlilik hakkının ne zaman sınırlan- 
dırılabileceği konusu, halen yoğun bir 
biçimde tarrışılmaktadır. Hasta sırrının 
açıklanabildiği, ancak bazıları tartışmalı 
olan çeşitli durumlar vardır. Bunlar, 
hastanın sırrının açıklanmasına onam 
vermiş olması; bulaşıcı hastalıklar gibi 
toplum sağlığını tehdit eden durumlar 
(özellikle AIDS nedeniyle bu konudaki 
tartışmalar son dönemde iyice alevlen- 
miştir); doğum ve ölüm belgelerinin 
düzenlenmesi; gebeliğe son verilmesi 
gibi bazı uygulamaların veli ya da vasi- 
lerin yazılı iznine bağlı olması şeklinde 
sıralanabilir. 

Dilerseniz yazıyı, 1975'te Kalifor- 
yaşanan ve gizlilik ilkesiyle 
çelişkili gibi görünse de, hekime farklı 
bir yükümlülük getiren ilginç bir olayla 
noktalayalım, Bu olayın getirdiği 
hekim yükümlülüğü, hasta hakları 
konusunun ne kadar ince ayrıntılarla 
tartışıldığını vurgulaması bakımından 
dikkate değer bulunmuştur. 

Bundan tam yirmi yıl önce, Kalifor- 
niya'da çalışan bir psikiyatriste hastası, 
Bayan Tarasoff'u öldüreceğini açık- 
lamıştı. Psikiyatrist, bunu polise bildir- 
miş ve hasta göz altına alınmış, ama 
ruhsal bir hastalığı olduğu gerekçesiyle 
serbest bırakılmıştı. Aradan bir ay ya 
geçti ya geçmedi, Bayan Tarasoff bu 
kişi tarafından öldürüldü. Mahkeme, 
doğrudan kurbanı uyarmadığı gerek- 
çesiyle рѕікіуасгіѕсі de suçlu buldu. 
Olay, ilgili çevrelerde bir hayli tartışıldı 
ve sonunda “Tarasoff görevi” adıyla 
veni bir hekim yükümlülüğü tanımlan- 
dı. Buna göre, böyle bir durumda 
kalan hekim, bir yandan söz konusu 
tehlikeyi önlemek için gerekli tıbbi 
girişimleri yaparken, bir yandan da 
ölüm veya herhangi bir zarar tehlikesi 
altında bulunan ilgili kişiyi uyarmakla 
da yükümlü kılındı. 


Çağrı Кайа 
Yrd.Doç.Dr. Marmara Üniversitesi 
Тр Fakültesi Aile Hekimliği Anabilim Dalı 
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Kendinizi ve insanları tanımak, saklı 
kalmış yönlerinizi ortaya çıkarmak ister 
misiniz? Saygı ve uyumun önemine 
inanıyorsanız, satranç gibi zihinsel 
olarak uyarıcı nitelik taşıyan oyunlara ilgi 
duyuyorsanız, strateji geliştirme, taktik 
uygulama, yoğunlaşma ve yarışma 
gücünüzü geliştirmek istiyorsanız siyah 
beyaz taşların sesini dinleyin... 


GOR 


Uzakdoğu Satrancı 


NSAN yaşamının tüm yönlerini 
içinde yaşatabilen bir oyun olan 
go, 4000 yıl önce Çin'de doğdu. 
Stratejik düşünme ve yaratıcılı- 
gın iç içe olduğu go, bir oyun 

olarak tasarlanmamıştı.. Savaşçılar, hü- 

kümdarlar, shogunlar (başkomutanlar) 
savaş stratejisi geliştirmek ve kehanet- 
te bulunmak için go oyununu bir araç 
olarak kullanıyorlardı. O günlerde ke- 
hanette bulunmak insanın doğayla ve 
çevreyle olan savaşımında çok önem- 
liydi. Hükümdarların yönetim biçimin- 
de din, politika ve kehanet bir bütün 
oluşturuyordu. Bazı eski kaynaklarda, 
oyun tahtasının savaş alanının küçül- 
tülmüş bir hali olarak kullanıldığı ka- 
yılıdır. Hatta еб 
neye göre, Tsin ha- 


nedanı zamanında, 
Sha-a adında bir 
prens yaşarmış. 
Sha-a, yeğeni Sha- 
gan ile uzun yıllar 
süren ve binlerce 


erin ölmesine 
yol açan bir savaş 
içindeymiş. Kor- 
kunç ölümleri dur- 
durmak isteyen bu 
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iki lider, sorunlarını bir go maçıyla çöz- 
meye karar vermişler. Böylelikle kanlı 
bir savaş yerini bir oyuna terketmek 
zorunda kalmış. 

Bu oyun, Çin dışında Japonya'da, 
özellikle iç savaş sırasında askeri 


tikleri incelemek ve geliştirmek üzere 
benimsenmişti. Oyun tahtasının savaş 
alanının bir haritası, taşlardan da örne- 
gin siyah olanların düşman, beyaz olan- 
ların ise savaşçının kendi birlikleri ol- 
duğu varsayılarak, birlikler uygun nok- 
talara yerleştirilir ve oyun tahtası üze- 
rinde plan yapılabilir. Go, Japonya'ya 
1500 yıl önce Tang hanedanı dönemin- 
de girmiştir. Aristokratlar, imparatorluk 
ailesi, Budist rahipler ve savaşçı sınıflar 


arasında yaygınlaşmıştır. Gö oyununun 
kehanetle olan ilişkisi Japonya'da orta- 
dan kalkmış ve bu değişiklik Çin'de 
de kabul edilmiştir, Gene de, Çin ve 
Japon sistemleri arasında farklar vardır. 
Ancak, bu farklar, oyunun sonucuna 
etki edecek nitelikte değildir. Go, 
dünyaya Japonya'dan yayılmıştır. Go, 
en önemli gelişmeyi Japonya'da Edo 
döneminde (1603-1868) göstermiştir. 
Bu dönem içinde godokoro adı verilen 


ulusal go akademisi de kurulmuştur. 
1868-1912 yılları arasındaki Meiji dö- 
neminde, modernleşme ve batılılaşma 
süreci başlamıştır. Bu dönemde gele- 
neksel olması nedeniyle go oyununa 
olan ilgi biraz azalmıştır. Ancak, gene 
de çeşitli go örgütleri 
oluşturulmuştur. 
1924'te tüm bu top- 
luluklar, Japon Go 
Birliği (Nihon Ki-in) 
bünyesi altında bir- 
leşmiştir. Bu birlik 
her yaşta profesyonel 
ve amatör oyuncunun 
dünyada ve Japon- 
ya'da biraraya gelme- 
i desteklemekte- 


dir. 
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Satrancı Seviyorsanız 
Go'yu da Seversiniz... 


İki kişinin manuk ve sezgiye daya- 
lı mücadelesi denildiğinde, ilk akla 
gelen oyun satrançtr. Bundan sonra, 
satrançla beraber aklınıza go da gele- 
cek. anç, İZ taşla 64 siyah beyaz 
kareden oluşan bir tahta üzerinde oy- 
nanmaktadır. Со ise, 19 x 19 karenin 
çizgi kesişimleri üzerinde siyah ve be- 
yaz renklerdeki 361 yuvarlak taşla oy- 
nanan bir oyun. Satrançta her bir taşın 
farklı bir değeri vardır, ancak bu oyun- 
da taşlar eşit güçtedir. Satrançta taşla- 
nn hepsi oyunun başında tahtanın 
üzerinde bulunur, go'da ise oyuna baş- 
larken go tahtası boştur. Go oyununda 
oyuncunun amacı rakibinden daha bü- 
yük bir alan kuşatmaktır. Alanı daha 
büyük olan oyuncu oyunu kazanır. 
Satrançta ise nihai hedef, rakip oyun- 
cunun şahını elde etmektir. Satrançta 
hamleler geçici olup, taşlar tahta üze- 
rinde kaleydoskopik bir görüntü sergi- 
lerler. Go oyununda ise, hamlelerin 
hepsi olmasa da çoğu tahtanın üzerin- 
de kalır, Profesyonel ро oyuncuları ay. 
nı zamanda gi satranç oyunculari- 
dır, Aynı şekilde satranç oyuncularının 
da iyi birer go oyuncusu ol; 
konusudur. Satranç gibi oyunlara alter- 
natif olan ро, yaşam biçimi için model 
oluşturarak, insanın sosyal ve zihinsel 
birikimine katkıda bulunur. Günlük 
yaşamda karar verme yetisini geliştirir. 
Kişinin kendisine ve diğer insanlara 
ait özellikleri keşfetmesine yardımcı 
olur ve yoğunlaşma gücünü artırır. 


Çizgi ve Daire 
Siyah ve Beyaz 

Go oyununun temeli 'Tao'cu dü- 
şünceye dayalıdır. Tao'cu düşünceye 
göre bir ikiyi, iki de üçü yaratmıştır. 
Bir Tao'dur. İki Yin ve Yang'dır. Üç 
ise cenner, dünya ve insanlıktır. Yin 
ve Yang birbirine zıt iki güçtür. Siyah 
ve beyaz, erkek ve dişi, sıcak ve 
Бик “zırlıklarıyla” her şeyi anlatabilir- 
ler. Yin ve Yang sembolünde iki güç 
birbirinin çevresinde döner ve her iki- 
sinin de merkezinde diğerinden bir 
nokta vardır. Yin ve Yang birbirine 
yansır, birbirini çevreler ve birbiriyle 
etkileşir. Dört mevsim birbirini izler, 
biri diğerini doğurur ve biri diğerini 
canlandırır. Go oyununda da, siyah ve 
beyaz taşlar birbirleriyle bir mücadele 
içindedir. Biri diğerine hakim olmaya 
çalışır, ancak birbirini yok etmeyi 
amaçlamaz. Hangisi kazanırsa kazan- 
sın, kaybedenin, tahtanın bir kısmın- 


da sahip olduğu bir miktar alanı var- 
dır. 

İlk bakışta iki kişinin çatışmaya 
girdiği bir oyun olarak görülen go oyu- 
nunda, aslında kişi kendi kendisiyle 
savaşmaktadır. Oyun, ki 


ni sağlar. Oyuncu iyi yanlarını geliştir- 
meye çabaladıkça “gerçek kazanma- 
ya” yaklaşır. Bencil bir yaklaşım tarzı 
oyuncunun yenilmesine neden olur. 
Kazanmak için aceleci davranmak, her 
yolu denemeye çalışmak, öfkelenmek 
oyuncunun gücünü azaltır. Bu oyun, 
rakibin kişiliğini anlamak için de sayı- 
sız firsat sağlar. 


Taşların Dili 


Oyun, siyah taşın hamlesiyle baş- 
lar. Hamleler çizgilerin kesişim nokta- 
ları üzerinde yapılır. Taşlar bir kez оу- 
nandıktan sonra hareket etmezler, Si- 
yah ve beyaz taşlar hamlelerini ardışık 
olarak gerçekleştirirler. Go tahtası üze- 
rinde dokuz tane nokta vardır. Bu nok- 
talar oyun sırasında referans alınırlar ve 
yıldız noktaları olarak adlandırılırlar. 

Merceksi disk şeklindeki siyah 
beyaz taşlar plastik, cam, midye kabu- 
ğu gibi malzemelerden yapılabilir. Ka- 
lınlığı bacaklarıyla beraber 50- 240 
mm arasında, kenar uzunlukları ise 
454 mm olan oyun tahtasının Japon- 
ya'da yetişen Torrea nucifera a 
dan yapılması gerekir. Ancak bu en- 
der bulunan bir ağaç olduğundan, 
oyun tahtası başka ağaç türlerinden ya 
da plastikten de yapılmaktadır. 181 


Go oyununun amacı “nüfuz bölgeleri” oluşturmaktır. Bu bölgeler gerektiğinde genişletile- 
bilirler. Rakip yavaş yavaş kuşatılır. Riskli kararlar ya da saldırgan hamleler taşların alın- 
masına neden olabilir. Satrançta go oyununun tersine tahta sürekli boşalır. 200-300 hamle 
süren bir go maçının tersine, bir satranç oyunu ortalama 40 hamlede sona erebilir. 


Orak 1496 
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Oyuncu | 
sayısı hızla artan 
go, geleneksel bir 
Uzakdoğu oyunu Ф 000000'dan tazia oyuncu 
olmaktan çıkıp, DODO Петр 
dil, irk, sınır | s Шана) 
tanımadan 


yayılmaya devam etmektedir. Uluslararası şampiyonalara katılan ülke 
sayısı da giderek artmaktadır. Dünya Amatör Çiftler Go 
Şampiyonası'nın altıncısı, 11-12 Kasım 1995 tarihleri arasında 
Tokyo'da düzenlendi. Şampiyonaya İngiltere, Hollanda, Fransa, 
Almanya, Macaristan, Ukrayna, Polonya, Rusya, Slovenya, Türkiye, 
Kanada, ABD, Çin, Kore, Tayvan ve Japonya katıldı. Birinciliği Kore, 
ikinciliği Tayvan, üçüncülüğü de Japonya aldı. Şampiyonaya 
Türkiye'den Oktay Uysal ve Başak Koca katıldı. 


tane siyah taş, 180 tane de beyaz taş 
vardır. Siyah taşların çapı 21 mm, be- 
yaz taşların çapı ise 20 mm'dir. Bu- 
nun nedeni, siyah taşların, renklerin- 
den dolayı göz aldanması sonucunda 
daha küçük görünmelerini önlemek- 
tir. Taşların üzerinde hareket ettiği 
kesişim noktalarının sayısı da 361'dir. 
Oyuna henüz girmemiş olan taşlar, 
oyun tahtasının yanında tahta kapla- 
rın içinde durur. 


Go Oyununa Bir Örnek 


Öğrenmeye başlamak İçin 9 х 9'luk tah- 
tada oynanan bir oyunda, siyah ilk hamlesini 
4-4 noktasında gerçekleştirir. Daha sonra 
beyaz taşın hamlesiyle oyun sürer. Beyaz ta- 
şin 6 numaralı hamlesiyle siyah ve beyaz taş- 
ların alanları belirmeye başlar. Siyah taşların 
alanı sağ taraf, beyaz taşların alanı sol taraf 
olmaktadır. Her Iki tarafın alanları belirlenir- 
ken seçilebilecek İki temel strateji vardır. 
Bunlardan biri oyuncunun kendi alanını ge- 
nişletirken rakibinin alanını daraltmaya çahş- 
ması, diğeri İse rakibinin alanını işgal etmesi- 
dir, 

7 numaralı siyah taşın hamlesiyle, siyah, 
beyaz taşların "a" noktasına genişlemesini 
engellerken, sağ tarafta kendi alanını geniş- 
letmektedir. 8 nurnaralı beyaz taş da, siya- 
hın, beyaz taşların alanına geçmesini önle- 
mektedir. 9 numaralı siyah taş da, beyaz 


Oyunun başında tahta boştur. Bir 
oyuncu siyah, diğer oyuncu ise beyaz 
taşları alır. Siyah taşların sahibi olan 
oyuncu, taşlardan birini kesişim nok- 
talarından birine koyar ve oyun başlar. 
Oyuncu üzerinde taş olmayan herhan- 


ra ban kendi. alanını genişletmesine 
gelmiştir. 10 ve 12 numaralı beyaz taşların 
hamleleri bu amaca uymaktadır. 14 numaralı 
beyaz taş alanın üst sol kısmını elde etmeye 
yönelik olarak hamle yapmıştır. Siyah, üst 
sağ alanı 15 numaralı taşla korumalıdır. Be- 
yaz 16 ve siyah 19'un hamleleri normal bir 
hamileler dizisidir. Benzer bir hamle dizisi de 
beyaz 20 ve siyah 23 arasında gerçekleş- 


gi bir kesişim noktasına taşını koyabi- 
lir. Başlangıç hamleleri genellikle yıl- 
dız noktalarının yakınlarında gerçek- 
leştirilir. Bir taş bir kere oynandıkran 
sonra, bir daha hareket etmez. Oyun 
öğrenilirken, 9 x 9'luk bir tahtada baş- 
lamak kolaylık sağlar. 


Türkiye'de Go 


Go oyunu başta Japonya olmak 
üzere Çin, Kore, Tayvan, ABD, Al- 
manya ve daha birçok ülkede oynan- 


Türkiye'de go 1990'lı yılların ba- 
şında oynanmaya başlanmıştır ve her 
yıl ulusal şampiyonalar düzenlenmek- 
tedir. Bu ulusal şampiyonaları 
nanlar Dün matör Go Şampiyona- 
sı'na katılmaktadır. Go oyununu 
kiye'de ilk kez Türk-Japon Dostluk 
ve Dayanışma Derneği tanıtmıştır. 
Bu oyunla ilgili etkinlikler halen 
Uzakdoğu Kültür Merkezi'nde sürdü- 
rülmektedir. Bunun yanında, Orta 
Doğu Teknik Üniversitesi'nde de öğ- 
rencilerin oluşturduğu bir go toplulu- 
ğu vardır. 


Zuhal Özer 
Konu Danışmanı: Oktay Uysal 
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yaz, siyahın alanını daraltmakta ve kendi ala- 
nini genişletmektedir. Beyaz 24 ve beyaz 26 
oyunun son hamleleridir. Bundan sonra ka- 
zanan belirlenebilir, 

Siyahın alanı, onun kontrol etmiş olduğu 
sağ taraftaki boş noktaların tümüdür. Bu 
noktalar “s” ile gösterilmiştir. Beyaz için de 
aynı şeyler geçerlidir. Beyaza ait noktalar da 
“b" ile gösterilmiştir. “b'ler ve *s*ler sayıldı- 
ğında, daha fazla sayıda çıkan kazanmış ola- 
caktır. Bu oyunda, siyah 28 noktaya, beyaz 
27 noktaya sahiptir. Oyunu siyah kazanmış- 
ш. 

Bu, oyunu basit olarak gösterebilecek ve 
ilk ders yerine geçebilecek bir örnektir. Oyu- 
nun birçok yönü bu örnekte gösterilememiş- 
tir. Oyunun diğer yönleri, taşların alınması, 
taşların alınmaktan korunması, "Ко" olarak 
adlandırılan özel bir durum, taşlar arasında 
kopamayacak dikey ve yatay bağlantılar ku- 
rulması, açılış stratejileri ve taş alma teknik- 
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Yeni Bir Gök Cismi 


Kahverensi Cüce 


Astronomlar “kahverengi cüce” olarak 
bilinen cisimlerin varlığına ilişkin ilk somut 
keşfi yaptılar ve resimlerini elde ettiler, 

Bu keşfin kanıtı olarak Palomar Da- 
B'ndaki gözlemevinin 1.5 m'lik teleskopun- 
dan elde edilen görüntü, yine Palomar Di- 
Bi'ndaki 5 m'lik Hale Teleskopu'ndan elde 
edilen spektrum ve NASA'nın Hubble Uzay 
Teleskopu'ndan gelen, bu bilgileri doğrula» 
ука nitelikteki görüntüler gösteriliyor. Bu ye- 
ni keşif California Teknoloji Enstitüsü ve 
Baltimore John Hopkins Üniversitesi astro- 
nomlannın ortak çalışmalarının bir sonucu. 

Gliese 229 В (GL229B) adı verilen ve so- 
guk kızıl yıldız Gliese 229'un küçük arkadaşı 
olan kahverengi cüce, Dünya'dan 18 işık yılı 
uzaklıktaki Lepus takımyıldızının içinde yer 
alıyor. Jüpiter'inkinden 20 ilâ 50 kez daha 
büyük bir kütlesi olduğu düşünülen 
с 
adlandırılmak için fazla büyük 


229B, bir gezegen olarak 


ve sıcak, öte yandan bir yildiz 
olamayacak kadar da küçük 
ve soğuk. Güneş'ten en az 
250 000 kez sönük olan kah- 
verengi cüce, bugüne kadar 
bir yıldızın yörüngesinde sap- 
tanan en karanlık cisim, Cali- 
fornia Teknoloji Enstitüsü 
astronomlarından Shirinivas 
Kulkarni, “Bugüne kadar yap- 
ийт? araştırmalarda Güneş 
Sistemi'nin dışında yer alan ve spektrumu 
gazlardan oluşmuş bir gezegeni andıran ilk 
gök cismi buydu”, diyor. “Tıpkı Jüpiter'e 
benziyor , ama bu tam bir kahverengi cüce,” 

Palomar'daki Hale Teleskopu yardımıy- 
la yapılan 
GL229R'nin kızılaltı spektroskopisinin, bu 
cismin Jüpiter'inkine benzer bir yapıya sahip 
olduğunu gösterdiği anlaşıldı. Cüce bol mik- 
tarda metan içeriyordu. Metan sıradan yildiz- 
larda bulunmayan; fakar Jüpiter'de ve Güneş 
Sistemi'nin diğer gaz gezegenlerinde bol 
rastlanan türden bir maddedir. Hubble'in el- 
de ettiği ve yorumladığı bilgiler gösteriyor ki 
bu cisim, bugüne kadar saptanmış kahveren- 
gi cüce olmaya aday diğer gök cisimlerinden 
daha karanlık, daha soğük ve daha küçük 
kütleli. Bu cisimlerin kütleleri, teorik olarak, 
bir yıldızda nükleer füzyonun başlaması için 
gerekli limite yakın bir değerde. 


incelemeler sonucunda, 


Ovak 1996 


Uzun süredir izi sürülen cisimler içinde 
gizemli bir yere sahip olan kahverengi cüce- 
ler yıldızlarla aynı biçimde, yani bir hidrojen 
gazı bulutunun yoğunlaşmasıyla oluşmuşlar- 
dır. Ne var ki, çekirdeklerinde, yıldızların. 
parlamasını neden olan nükleer füzyonu 
sürdürecek yeterli kütleleri yok. Kahverengi 
cüceler, Jüpiter benzeri dev gaz gezegenler 
gibi, yani çekimsel büzülme yoluyla parlar. 
GL229B'nin atmosferinin kimyasal yapısı da 
ирк! Jüpiter'inki gibi görünüyor. 

Bu keşif, Güneş Sistemi dışındaki geze- 
gen sistemlerini incelemede önemli bir ilk 
adım oluşturuyor. Bu yolla, bilim adamları- 
nın, Jüpiter gibi büyük kütleli gezegenlerle, 
diğer yıldızların yörüngesindeki kahverengi 
cüceler arasında ayrım yapması kolaylaşacak. 
Yerden ve uzaydan yapılan astronomik göz- 


lemlerdeki ilerlemeler, astronomların yildiz- 


Palomar Gözlemevi'nden elde 
edilen görüntü 27 Ekim 1994 
(solda), Hubble Uzay 
Teleskopu'ndan elde edilen 
görüntü 17 Kasım 1995 (sağda) 


alu cisimleri ve gezegen sistemlerini incele- 
melerine olanak sağladığı gibi. büyük geze- 
genlerle küçük yıldızlar arasındaki “alacaka- 
тапк kuşağını” araştırmalanna yardımcı ola- 
cak düzeye gelmiştir. California Teknoloji 
Enstitüsü ve John Hopkins Üniversitesi ast- 
гопотјап, bu, cismi ilk kez 1994'ün Ekim. 
ayında saptadılar. Bir yıl içinde yapılan çalış» 
malar, bu cismin Gliese 229'un arkadaşı ol- 
duğunu kanıtlar nitelikteydi. 

Yaklaşık altı ay sonra yapılacak Hubble 
gözlemleriyle, GL229B'nin bizden gerçek 
uzaklığı belirlenecek. Kahverengi cücenin 
normal yıldız oluşum süreci sırasında, ikili 
sistemin bir parçası olarak geliştiği düşünülü- 


yor. Bütün araştırmalar “kahverengi cüce” 
teorisiyle tutarlı görünüyor. Yine de, astro- 
nomlara göre bu cisim, yıldızın çevresindeki 
giz ve toz bulutlarından oluşmuş bir "су ge- 
zegen” de olabilir. 

Gezegenlerle kahverengi cüceler arasın- 
daki fark, oluşum şekillerinden kaynaklanı- 
yor. Güneş Sistemi'ndeki bütün gezegenle- 
rin, Güneş'in oluşumu sonrasında çevrede 
yer alan toz bulutundan oluştuğu düşünülü- 
yor. Çünkü bütün gezegenlerin yörüngesi 
dairesel ve hepsi de yaklaşık aynı düzlemde 
bulunuyor. Kahverengi cüceler ise, büyük 
hidrojen bulutları içinden kopmuş ve çekim- 
lerinin etkisiyle kendi üzerlerine çökmüş ol- 
malılar, Ancak, yıldızlardan farklı olarak, 
merkezlerinde füzyon reaksiyonlarını başla- 
tabilecek kütleye sahip değiller. 

GL229B'nin yörüngesi, kökeni hakkın- 
Ча ipuçları veriyor. Eğer yörünge daire bigi- 
mine yakınsa ve cüce bir toz diskinden oluş- 
muşsa, nesneler eş yıldızıyla aynı uzaklıkta 
olur. Örneğin cüce, ikili bir sistem içinde 
oluşmuşsa, çoğu çift yıldızda görüldüğü gibi, 
yörüngesi daha eliptik olacaktır. Hubble'in 
gönderdiği diğer veriler değerlendirilerek, 
yakında kahverengi сй 
nin yörüngesi de hesapla- 
nabilecek. Ne var ki, yö- 
rünge devinimi çok yavaş 
ve bu yüzden de doğru yö- 
rüngenin hesaplanabilmesi 
onlarca yıl alabilir. 


Astronomlar, kahve- 
rengi cüceleri saptayabil- 
mek için otuz yıldır çalış- 
maktaydılar. Bilim adamla- 
rının bu Konudaki başari- 
sızlığının nedeni, kahve- 
rengi cücelerin yaşlandıkça soğuması, sö- 
nükleşmesi ve zor görülebilir hale gelmesi- 
ne bağlanabilir. Bu nedenle, kahverengi cü- 
celerin araştırılmasında benimsenen önemli 
bir strateji, yaşı bir milyardan fazla olan yil- 
dızlan hesaba katmamak. Kahverengi cüce- 
lerin yillar önce saptanamamış olmasının bir 
başka nedeni de, görünteleme teknolojisi- 
nin yeterince gelişmemiş olmasıydı. Işık 
sensörlerinin ve ayarlanabilir opriğin geliş- 
mesiyle, astronomlar yıldızların yakınındaki 
küçük ve sönük cisimleri görme olanağına 
kavuştular. Hubble, yıldızın yakınlarında 
daha başka cisimler olup olmadığını da araş- 
тпуот. Henüz bu yönde bir bulguya rastlan- 
madıysa da, yıldızın çevresinde Jüpiter bü- 
yüklüğünde ya da daha küçük cisimler bu- 
unması olası, 


Me asa, 
Çeviri: Gökhan Tok 
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OLTRAN! Voltran! Voltran! 

Herhalde çoğumuz bu keli- 

menin sık sık kullanıldığı 

çizgi filmi hatırlıyordur. As- 

lan şeklindeki beş ayrı robo- 
tun birleşerek oluşturduğu devasa robo- 
tun maceralarını hepimiz izlemişizdir.. 
izgi filmdeki robot, bilimkurgu fante- 
zisinden başka bir şey olamaz diye dü- 
şünmüştük. Ancak son yıllarda, özellikle 
Japon bilim adamlarının yapılarını dü- 
zenleyebilen robotlar konusundaki ça- 
lışmaları bu düşüncemizi değiştirmeye 
aday olabilir. Henüz bir Voltran yaratıl- 
madıysa da, basit birkaç prototip gelişti- 
rilmiş durumda. Birçok teorik çalışma- 
nın başarısı da, bilgisayar simülasyonla- 
nyla kanıtlandı. Robotların hayatımıza 
girdiği kısa süre incelenecek olursa, bu- 
gün şekil değiştirebilen robotlar konu- 
sunda oldukça önemli bir noktaya ulaş- 
tığımız görülebilir. 


Robotların Tarihi 


İnsan koluna benzeyen robotların 
yapımına 1950'li yıllarda başlandı. Ça- 
lışmalarda hedeflenen, sanayide fazla 
üç gerektiren, сека işlerin robotla- 
ra yaptırılmasıydı. Geliştirilen ilk robot 
kollar, sadece bir nesneyi alıp, başka bir 
yere koymak gibi belirli işlerde kulla- 
mildi. 1970'li yıllarda mikroişlemcilerin 
üretilmesiyle robotlar için yapay zekâ 
geliştirme fikri doğdu. 10 yıl içinde bil- 
gisayar sistemleriyle donatılan robotlar, 
birçok alanda kullanılmaya başlandı. 
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1980'li yıllarda bilgisayar ağlarının 
geliştirilmesi, robot tasarımında yeni bir 
çığır açtı, Bilgisayar ağları birden fazla 
bilgisayarı birbirine bağlamayı başar- 
mıştı. Artık işlemler tek bir bilgisayarda 
yapılmıyordu. Bir bilgisayar, ağa bağlı 
diğer bir bilgisayardaki verilere ulaşabi- 
liyordu. Bunun sonucunda, belli bir gö- 
rev birkaç bilgisayar arasında dağıtılabi- 
liyordu. 

Bilgisayar dünyasında hesaplamalar 
için gerçekleştirilen iş bölümü, robotla- 
ra da uyarlandı. Bilgisayar ağları gibi 
birbirleriyle haberleşebilen robot ağları 
kuruldu. Robot sistemleri, ya birden 
fazla robotun bir arada çalışmasından ya 


da robot özelliği taşıyan parçaların bir 
araya gelmesinden oluşmalıydı. Bu sis- 
temde, her elemana özerklik sağlandı. 
Aruk ayrı ayrı işlerle uğraşan robotlar, 
belli bir uyum içinde çalışabilirdi. Böy- 
lece, sistem, yapılacak işe göre, bir iş- 
bölümü belirleyip ona göre yapılanabi- 
lirdi. Sonuçta, dinamik bir yapıya sahip 
bir robot toplumu elde edilmiş olurdu. 
Artık tek sorun, bu toplumun ne gibi 
özelliklere sahip olması gerektiğini be- 
lirlemekti. 


Birçok teknolojik uygulamada oldu- 
ğu gibi bu alanda da, doğada, geliştiril- 
mesi planlanan yapıya benzer yapıdaki 
Ап ve karınca 
topluluklarının incelenmesi en önemli 
araştırmalardan biriydi. Bu topluluklar- 
daki bireylerin grup içi davranışlarının 


oluşumlar incelenmiştir. 


ve aralarındaki iletişimin irdelenmesi, 
oluşturulacak bir robot toplumunun sa- 
hip olması gereken özelliklerin bel 
lenmesini sağladı. 


Biyolojik mekanizmaların temel 
alınmasıyla gerçekleştirilen modelleme- 
ler, robot teknolojisine birçok yenilikler 
getirdi. Genetik yapıların, yapay sinir 
ağlarıyla oluşturulabileceği fikri bunlar- 
dan sa 


ece biri. Önemli diğer bir geliş- 
me de, insan beyninden esinlener: 
kaydedilmiş. İlk kullanılan robotlarda 
veriler, birçok bölümden oluşan dene- 
tim merkezinde hesaplanıken, yeni ya- 
р! farklı işlerden sorumlu odaklanma- 
mış denetim birimleri içermekte. Veri- 
ler, insan beyninde olduğu gibi, kendi- 
leriyle ilgili yerlere aktarılmakta. 
Canlılarda, birkaç bireyin biraraya 
gelmesiyle küçük gruplar veya birey sa- 
yısının artmasıyla topluluklar meydana 
gelir. Canlılar arasında oluşturulan top- 
lulukların büyüklüğü, topluluğu oluştu- 
ran türün zekâ seviyesiyle yakından il- 
gilidir. zekâ seviyesi yüksek olan insan 
türü, her zaman diğer türlerden daha 
büyük ve karmaşık birliktelikler kurar. 
Her bireyinin kendi kendini idare ede- 
bilme yeteneği, gelişmiş toplulukların 
en önemli özelliğidir. Benzer özellikle- 
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re sahip olmaları nedeniyle yapılarını 
düzenleyebilen robot sistemleri de, bel- 
li bir zekâya sahip olmalıdır. 

Canlılardaki toplumsal yapıların bü- 
tünlüğünü, bireyler arasındaki görev 
dağılımı, bireylerin birbirleriyle iletişim 
ve birbirlerini tamamlayıcı 
özellikte olmaları sağlar. 


halinde 


Toparlayacak olursak, yapılarını dü- 
zenleyebilen bir robot sisteminin yapısı 
üç ana başlık altında işlenebilir: Sistemi 
oluşturan parçaların özellikleri, parçalar 


arası iletişim, sistemin zekâsı. 


Sistemi Oluşturacak 
Parçaların Özellikleri 


Bir robot sisteminin şekil değiştire- 
bilmesi için kendini oluşturan elemanlar 
doğru seçilmelidir. Bu konuda nasıl bir 
yöntem izleneceği hakkında bir fikir bir- 
liği henüz oluşmuş değil, Bazı tasarımcı- 
lar, sistemi birden fazla robotla oluştur- 
mayı düşünürken, bazıları da akıllı kü- 
çük parçalardan oluşan bir robot geliştir- 


meye çalışıyor. Bu yüzden parçaların be- 


lirlenmesi, tamamen yaratıcılıkla ilgili 
Ancak bu güne kadar geliştirilen sistem- 
leri, heterojen ve homojen olarak ikiye 
ayırmak mümkün, 

Heterojen sistemler birbirinden fark- 
lı yapıdaki elemanlardan oluşuyor. Bu 
sistem, hareket edebilen birden fazla ro- 
bottan oluşan bir bütün olarak düşünüle- 
bilir. Yani parçalar tek bir gövde oluştur- 
mamak: 


Jir. Birbirinden bağımsız robot- 
lar, kendilerine verilen göreve göre hare- 
ket etmektedirler. 


Heterojen yapıdaki robot sistemleri- 


ne en iyi örnek Japon Nagoya Üniversi- 
tesi Mekanik Bileşim ve Sistem Bölümü 
Başkanı T. Fukuda ve arkadaşlarının g 
liştirdiği Hücresel Robor Sistemi (С 
BOT)'dir. CEBOT çalışmaları 1987 y 
lında başladı ve bugüne kadar üç adet 
prototip hazırlandı. Bunlardan sonuncu- 
su, üç robot kol ve iki kameradan oluşan 
bir robot kol imalat sistemiydi. Tavana 


lik robotlar fazla güç 
gerektiren tekdüze 
işlerde 
kullanılıyordu. Bugün 
ise robotlar, nes- 
nelerin renklerine 
göre ayırdedilmesi 
gibi karmaşık işlerde 
kullanılabiliyor. 


Ocak 1006 


yerleştirilen bir kamera, sistemin bulun- 
duğu ortamın tespiti için kullanılırken, 
diğeri üretim Sırasında parçaların doğru 
olarak yerleştirilmesini sağlıyordu. Robot 
kollardan ikisi üretimi gerçekleştirirken, 
diğeri de kamerayı tutuyordu. 

Hücresel Robot Sistemi'nin yapısı 
dinamik ve heterojen kelimeleriyle özet- 
lenebilir. Sistem, kendi kendine şekil 
değiştirme özelliğine sahip olduğundan 
dinamiktir. Birkaç çeşit hücreden oluş- 
ması nedeniyle de heterojendir. Hücre- 
sel Robot Sistemi, kendi kendini idare 
edebilen parçalardan oluştuğu için, kendi 
kendini 
özelliklere de sahip, 

CEBOT birçok topluluklarda görü- 
len hiyerarşik bir yapı içeriyor. Koordi- 


apılandırma ve tamir etme gibi 


nasyondan sorumlu bir merkez komuta- 
sında çalışan yapay bir sinir ağından oluş- 
makta, Bu yapı içerisindeki her birim, 
canlılardaki sinir hücreleri gibi birbiriyle 
sürekli iletişim halindedir. Hücrelerin 
karar verme mekanizmaları önceden 
programlanmamıştır. Her birinin öğrene- 
bilme ve karar verebilme yeteneği vardır. 
Sistemin, yapılması istenen işe göre ken- 
di kendine bir evrim geliştirmesi de bu 
özelliklerden kaynaklanmaktadır. 

Fukuda, Hücresel Robot Sistemi'nin 
heterojen yapısının kolaylıklar sağladığı- 
nı iddia ederken, son araştırmalarda ho- 
mojen yapılardan da yararlanılıyor. 

Bir makinenin birbirinin tıpatıp aynı 
parçalardan yapılması fikri 1950'lerde ge- 
liştirilmiş. Belirlenen esaslara göre kendi 
kendini oluşturabilen bir sistemde ele- 
manlar birbirlerinin eşleniği olmak 20- 
runda. Bu düşüncenin geliştirilmesiyle, 
günümüzde homojen parçaların her bi- 
rinde diğer parçalarla birleşebilme, bağ- 
lantısını koparabilme ve değiştirebilme 
özellikleri aranır olmuş. 

Japonya'daki araştırmacıların birçoğu 


homojen parçalardan oluşan robotların 
üretilmesinin daha uygun olacağı görü- 
şünde. Her şeyden önce birbirinin aynısı 
olan par 
rojen parçalar, istenen her şekilde dü- 


lar hata riskini azaltıyor. Hete- 


i 


Bir robot sistemi, verilen işi 
yerine getirebilmek için 
elemanlar arasında bir 
işbölümü oluşturmalı. 


zenlenemeyeceği için hata yapma olası- 
lıkları artıyor. Homojen bir sistemdeyse, 
parçalar birbirleriyle olan bağlantılarını 
değiştirerek, kolayca istenen şekli alabili- 
yor. Bunun yanı sira homojen sistemler, 
istenilen ortama uygun şekilde yapılan- 
dıkları için, seri üretimde daha başarılı 
kullanılıyor. 

Japonya'da bir makine laboratuvarın- 
da bu şartlara uygun bir parça şekli geliş- 
tirilmiş durumda, Parçalar, düzgün bir 
yüzey üzerine yerleştirilmiş mıknatıs ve 
elektro-mıki 
de bir mikroişlemci yer alan parçalar bir- 
birleriyle haberleşebiliyorlar. Tasarımcı- 
adar bu parçalardan üç tane- 
siyle yaptıkları testler sonucunda, parça- 


atıslardan oluşuyor. Üzerin- 


lar, bugüne 


nın robot teknolojisinin temel yapıtaşı 
olabileceği sonucuna vardılar. 

Bu konudu ABD'de de oldukça il- 
ginç bir çalışma yürütülüyor. Johns Hop- 
kins Üniversitesi'nde homojen parçalar- 
dan oluşan yeni bir robotun geliştirilme- 
sine çalışılıyor. Metamorfik robot adı ve- 
rilen bu sistemin parçalarda şu özellikler 
bulnuyor: 

* Bürün parçalar, aynı fiziksel özellikleri 
taşıyor. Böylece yapılacak işlerin planla- 


masında tek bir yaklaşım yeterli oluyor. 
* Parçaların şekli, bir araya geldiklerinde 
boşluk bırakmayacak şekilde tasarlanmış. 
* Her parça, parçalar üs- 
tünde hareket edebile- 
cek kinematik özgürlüğe 
sahip. 
* Parçalar, birbirlerine 
yapıştıklarında tek bir 
nesne haline gelebiliyor. 
Johns Hopkins Üni- 
versitesi'ndeki araştır- 
macılar bu özelliklerdeki 


47 


Sistemin 
karmaşık işleri 
gerçekleştire- 
bilmesi için, 
elemanlarının 
belli bir 
zekâya sahip 
olması gerek. 


şeklin bir altıgen olabileceği görüşünde- 
ler. Mekatronik (mekanik-elektronik) 
parçalar adını verdikleri bu parçalar, bira- 
raya gelerek metamorfik robotları oluştu- 
ruyor. Metamorfik robotların en önemli 
özelliği, parçalarının şekil değiştirirken 
bile birbirleriyle bağlantılarını koparma- 
ması, Bu sebeple araştırmacılar, sonsuz 
sayıda mekatronik parçadan oluşan bir 
metamorfik robotun, mekatronik bir 
amip haline dönüşeceğini belirtiyorlar, 
John Hopkins Üniversitesi'ndeki araştır 
macılar, teorik çalışmalarını 1994 yılında 
tamamladılar, Şu anda, metamorfik bir 
robot prototipinin geliştirilmesine çalışı- 
һуог. 

Bu son iki çalışma da Hücresel Robot 
Sistemi'nden farklı olarak tek bir gövde- 
ye sahip ama parçalardan oluşmuş bir ro- 
bot sistemi geliştirmeyi hedefliyor. Gü- 
nümüzde bu konuda çok ilginç fikirler 
ileri sürülmekte. Örneğin araştırmalardan 
biri, parçaların biraraya getirilmesinde, 
elektromanyetik teorideki bir kuramdan 
yararlanıyor. 


Parçalar Arası İletişim 


Bir robotun, yapısını düzenleyebil- 
mesi için parçalarının yeni oluşturula- 
cak şekle göre bir yer alması gerekmek- 
tedir. Yani, parçalar, bulundukları ko- 
numdan başka bir noktaya gidebilmek 
için bürün sistem hakkında bilgi sahibi 
olmak zorundadır. Parçanın sahip oldu- 
ğu bilgi, yani yazılımı, canlılarda hücre- 
lerin sahip olduğu DNA molekülleriyle 
aynı görevdedir. Ancak parçaların sis- 
tem hakkında bilgi sahibi olması yeterli 
değildir. Bulunulan ilk noktanın ve gi- 
dilecek son noktanın bilinmesi de ge- 
rekmektedir. Bunun yanı sıra parçaların 
belli bir düzen içinde hareket etmesi 
büyük önem taşır. Bu amaçla parçalar 
birbirleriyle sürekli iletişim halinde ol- 
mak zorundadır. 

Haberleşme sistemlerinin bazı özel- 
likleri olması gerekir. Bunlar şöyle sıra- 
lanabilir: 

* Uyum: Robot sistemi hareket halinde 
olduğu için, iletişim sistemi buna uyum 
sağlayacak şekilde tasarlanmalıdır. 

* Dakiklik: Robot sistemindeki parçalar 
belirli bir düzen içinde, ortaklaşa çalış- 
ukları için zamanında haberleşmelidir- 
ler. Haberleşmede meydana gelecek 
gecikmeler düzeltilmesi olanaksız hata- 
lara neden olabilir. 

* Güvenilirlik: İletişim sırasında bilgile- 
rin doğru olarak iletilmesi önemlidir. 


Japonya'da geliştirilen “fraktum” 
adlı, üç katmandan oluşan 
parçalar, ileride robotların 
yapıtaşı olabilir. Orta katmandaki 
elektromıknatısın üstünden 
geçen akımın yönüne göre diğer 
parçalar çekiliyor veya itiliyor. 
Üstünde mikro işlemci yer alan 
parçanın üst katmanı veri gön- 
derilmesinde, orta katmanı veri 

| alınmasında kullanılıyor. 


і 
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Yanlış bilgilendirme, parçaların görevle- 
rini yerine getirmesini engeller. Hatta 
birbirleriyle çarpışmalarına yol açabilir. 
* Boyutların değiştirilebilmesi: İletişim 
ağı diğer bilgi ağlarıyla bağlantı kurabi- 
lecek ve onları kesecek özelliklere sa- 
hip olmalıdır. Örneğin sistemin, belli 
bir bölümü zarar gördüğünde o bölgey- 
le iletişim kesilmelidir. 

Yapısını düzenleyebilen robotlarda, 
parçaların belli bir düzen içinde ortak 
bir çalışma gerçekleştirmeleri gerek- 
mektedir. Parçaların bu uyumunu sağla- 
mak için, her parçanın görevi bildirilir- 
ken bazı konular göz önünde tutulmalı- 
dır. 

* Görevlerin Yerine Getirilmesi: Yapıla- 
cak bir iş bir gruba dağırıldığında, ele- 
manların hiçbiri kendi görevini yerine 
getirirken diğerlerinin görevlerini yeri- 
ne getirmesini engellememelidir. 

* Görevlerin birbirini tamamlaması: Bir 
grup içinde her eleman kendi üzerine 
düşen görevi yaptığında, görevlerin tü- 
mü belirli bir işin yapılmasını sağlamalı- 
dır. Örneğin, yürürken her bacağın gö- 
revi ileri doğru atılmaktır. Ancak yapı- 
lan iş, her bacağın sırayla ileri doğru 
atılmasıyla oluşan uyumla belirli bir 
tempoda yürümektir, Yapılan iş sabit 
bir merkezden yönetilmeyip, birkaç 
noktadan kontrol edildiğinde, her birim 
kendi görevini yerine getirmeye çalışa- 
cağından verimlilik artacaktır. 


Sistemin Zekâsı 


Parçaların böyle karmaşık görevler 
üstdenebilmesi için belirli bir ze i 
yesine sahip olmaları gerekmektedir. 
Robot sistemlerinin işlevlerini yerine 
getirebilmesi için, grup zekâsının en 
uygun seçim olduğu düşünülmekte. 

Birden çok parçadan oluşan robot 
sistemlerinde, grup ze! gruptaki 
parçaların davranışlarını düzenleyen ve 
işbirliğini sağlayan bir yapı niteliğinde- 
dir. Grup zekâsı, sistemin elemanlarına 
dağıtılmış zekânın bileşkesidir. Yani 
her elemanın sahip olduğu zekâ, siste- 
min zekâsının sadece bir kısmıdır, Sa- 
hip olunan bilgi de sistemin elemanları- 
na dağıtılır. Bu yapı, karar verme meka- 
nizmasının da parçalara dağıtılması an- 
lamına gelir. Her eleman, kısıtlı bir ze- 
kâya ve bilgiye sahip olması nedeniyle 
karar vermede yetersiz kalabilir. Bu ne- 
denle elemanların bir sorunu çözmek 


sevi 


Bilim ve Teknik 


için beraber çalışması gerekir. Eleman- 
lar arasındaki ortak çalışma şekilleri 
rev paylaşımı ve sonuç paylaşımı olarak 
ikiye ayrılmaktadır. Karar verme meka- 
nizması, karmaşık problemleri çözen 
elemanlardan daha basit problemleri 
çözen elemanlara doğru hiyerarşik bir 
yapı izler. 

Grup zekâsına sahip olan sistemler- 
de, bulunulan ortamın tanımlanması 
görevi de elemanlar arasında dağıtılmış- 
ur. Çeşitli algılayıcılardan gelen verilere 
göre dış dünya tanımlanabilir. Tanımla- 
ma işlemi, verilerin bir merkezde topla- 
nıp değerlendirilmesiyle ya da birkaç 
işlemcinin, elde edilen veriler üzerinde 
ortaklaşa çalışmasıyla gerçekleştirilir. 

İç yapının tanımlanması da dış orta- 
mın tanımlanması kadar önemlidir. Bu- 
nun için parçaların birbirlerinden ha- 
berdar olmasını sağlayan yapay sinir ağ- 
larına benzer bir sistem kullanılır. 

Birçok yapay zekâ, önceden belir- 
lenmiş görevleri yerine getirecek şekil- 
de tasarlanmıştır. Fakar grup zekâsında 
zekânın yapısı, yani yapılacak işin nasıl 
ele alınacağı, sisteme o anda verilen gö- 
reve göre belirlenmektedir. Başka bir 
deyişle, grup zekâsının farklı amaçlar 
için kullanılması, ona dinamik bir yapı 
kazandırır. Bu nedenle grup zekâsı di- 
ger yapay zekâlardan daha üstündür. 

Grup zekâsının, öğrenme konusun- 
da da birçok üstünlükleri var, Öğrenme, 
genel olarak nesnel ve davranışsal ola- 
rak iki şekilde gerçekleştirilir. Nesnel 
öğrenme, daha önceden tanınan nesne- 
lerin verileriyle yeni verilerin karşılaştı- 
rılması ına dayanır. Davranışsal öğ- 
тепте ise dış dünyadaki ilişkilerin be- 
lirlenmesi ve ortama uygun hareket 
edilmesidir. Grup zekâsının davranışsal 
öğrenme yöntemini kullanan robot sis- 
temleri farklı ortamlara rahatlıkla uyum 
sağlar. 

Grup zekâsı, dış dünyayla ilgili bil- 
gilerin somutlaştırılması konusunda da 
değişik bir yol izler. Yapay zekâların ço- 
ğu, nesnelerin aynısını kendi içinde 


Robotların yapısının 
daha iyi anlaşılması 
için MIT'de legoların 
kullanıldığı bir tasa- 
rım dersi veriliyor. 
Her grup, üç hafta 
içinde kendi yönünü 
bulabilen robotlar 
geliştiriyor. 
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modellemeye çalışır. 
Grup zekâsında bu işlem 
yapay sinir ağlarına ben- 
zer bir sistemle gerçek- 
leştirilir. Yapay sinir 
ağları aldıkları bilgiyi, 
ağı oluşturan sinir 
hücreleri (nöronlar) 
arasında değişen ilişkile- 
ге dönüştürür, Grup zekâ- 
sı da, modeli, kendi içinde- 
ki birimler arasında oluştur- 
duğu ilişkilere çevirerek 
temsili bir yapı oluşturur. Bu- 
gün birçok bilim adamı grup ze- 
kâsına sahip sistemlerde görev 
dağılımını sağlayacak yazı- 
lımlar üzerinde çalışmakta. 


Robot Sistemlerinin 
Geleceği 


Yapılarını düzenleyebilen robotla- 
пп ilk kuşağını oluşturan bugünkü pro- 
totiplerin gelişmiş modelleri, gelecekte 
büyük kolaylıklar sağlayabilir. Hareket 
edebilen ve düşünebilen parçalardan 
oluşmaları, en önemli üstünlükleri. Par- 
çalar kendi kendilerini idare edebildik- 
leri için, bulundukları yerin geometrik 
kısıtlamalarını belirleyip, ortama uygun 
bir şekil alabilirler. Bu, boyutlarının bü- 
yüyüp küçülebileceği anlamına gelir, 
Yapılarını düzenleyebilen sistemler, ça- 
lışmaları sırasında görev dağıtımı yap- 
tıkları için birden fazla işin yapılmasın- 
da kullanılabilir. Ayrıca dinamik bir ya- 
pi, daha işlevsel olduğundan üretimdi 
ki verimliliği artırır. Kendi kendilerine 
şekil değiştirebilen robotlar, şartların 
sürekli değiştiği ortamlara uyum sağla- 
yabildiklerinden, insanlar için tehlikeli 
sayılan işleri yapabilirler. 

Sağlayabilecekleri kolaylıklar nede- 
niyle bu robotlar birçok kuruluşun ilgisi- 
ni çekiyor. Dünya çapındaki birçok ku- 
rum ve kuruluşun ortaklaşa gerçekleşti 
diği Akıllı Üretim Sistemleri Proje: 


kapsamında Holonik Üretim 
Sistemleri adlı bir araştırma 
yürütülüyor. Araştırma, ya- 
pılarını düzenleyebilen ro- 
bot sistemlerinin üretim 
alanında kullanılmasını 
amaçlıyor. Bir bürünün 
parçası anlamında kulla- 
nılan holonik kelimesi, 
Yunancadan geliyor; ‘hol’ 
tam, ‘on’ ise parçacık an- 
lamını taşıyor. 
Yürütülen bu proje, 
üreticilerin konuya ver- 
diği önemi gösteriyor. Şekil de- 
giştirebilen bir robotun yapılma- 
sı, yeni ürünlerin imali için yeni 
robotların yapılıp, eski robotla- 
пп üretimden çekilmesi gibi yük- 
sek maliyete neden olan sorunları orta- 
dan kaldırabilir. 

Bunun yanı sıra, uzay araştırmala- 
rında üreticilerin hayal ettiği modellerin 
daha gelişmişleri kullanılabilir, Dün- 
ya'dan milyonlarca kilometre uzaklıkta, 
insanların sinyallerle bile ulaşmasının 
zaman aldığı bir noktada, robot sistem- 
lerinin acil sorunlara çözüm getirebil- 
mesi büyük kolaylıklar sağlayabilir. Bo- 
ушап küçültülmüş modeller şekil de- 
Řiştirerek ortama uyum sağlamaları se- 
bebiyle insan vücudundaki çeşitli has- 
talıkların tanısı ve cerrahi müdahale 
amacıyla kullanılabilir. 

Bugün bütün bunlar çoğumuza ha- 
yal gibi gelebilir. Ancak daha bu yü 
lın ortasına kadar hayatımızda robotlarla 
ilgili hiçbir şey olmadığı hatırlanacak 
olursa, bu sistemlerin de teknolojinin 
inanılmaz hızı sayesinde kısa bir süre 
içinde geliştirilebileceği söylenebilir. 
Bugüne kadar yapılarını düzenleyebi- 
len robotlarla ilgili yoğun teorik çalış 
malar yapıldı. Prototipler, istenilen у; 
pıda bir robotun geliştirilebileceği izle- 
nimini doğuruyor. Henüz bu tip robot- 
ların geliştirilmesi tamamlanmadıysa da 
bu robotların gelecekte birçok yerde 
kullanılacağı tahmin edilebi! 

Çocuklara, ileride yarat 
tiren bu araştırmalarda yer almalarını 
sağlamak için, şimdiden bir LEGO seti 
hediye etmek iyi bir başlangıç olabilir! 


Murat Ertem 
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İLİM ve teknolojinin karşı- 
lıklı etkileşiminin, insan ha- 
yauna ne kadar büyük ko- 
laylıklar getirdiğini artık 
hepimiz biliyoruz. Bilim, 
teknolojik gelişime uygun malzeme su- 


narken, teknoloji de, bilimsel araştır- 
malar için gerekli altyapıyı hazırlıyor. 
Özellikle bilginin önem kazandığı gü- 
nümüzde, iletişim teknolojisi de bu ge- 
lişimden payını büyük ölçüde alıyor, 
Bu alandaki en önemli gelişmelerden 
biri internet. Gün geçtikçe yaygınlaşan, 
yaygınlaştıkça da içeriği genişleyen in- 
ternet, her türlü bilgi alışverişinin yapı- 
labildiği bir haberleşme ortamıdır. Ula- 
şılabilme ve kullanım kolaylığı bu ha- 
berleşme ağının çekiciliğini artırmış ve 
türlü etkinliklerin düzenlendiği bir 
merkez haline getirmiştir. İşte bu aşa- 
mada internetin eğitim amaçlı kullanıl- 
ması gündeme gelmiştir. İnternette su- 
nulan bilgilerin her yerde bulunabile- 
cek sıradan bilgiler yerine, başka bir şe- 
kilde ulaşılması gerçekten zor bilgiler 
olması, internet ağının önemini biraz 
daha artırmıştır. Tıp eğitiminde özel- 
likle pratik uygulamanın ve doku, or- 
gan gibi yapıların değişik görüntüleri- 
nin çok büyük önemi vardır. Bu yüz- 
den anatomi atlasları, tıp eğitimindi 
dukça büvük ver tutar. Ancak, her ge- 
çen gün yeni bir bilginin dağarcığa 
eklendiği düşünülecek olursa, bu bilgi- 
lerin ilgili kişilere ulaşurılmasında kar- 
şılaşılan maliyet ve zaman sorunlarının 
çözümünde neden büyük güçlükler ya- 
şandığı anlaşılabilir. Elde edilen 
tülerin internet ağından sunulması, bu 
iki olumsuzluğu da kolaylıkla ortadan 
kaldırır. 

Amerika Birleşik Devletleri Enerji 
Bakanlığı'na bağlı Oak Ridge Ulusal 
Laboratuvarı'nın (ORNL) Sağlık Bi- 
limleri Araştırma Bölümü, geçtiğimiz. 
on yıl içerisinde, fizik ve mühendislik 
bölümlerinin de işbirliğiyle, up alanın- 
da elde edilen görüntülerin analizlerini 
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yapabilmek için bir çalışma birimi oluş- 
turdu. Washington Çocuk Hastane- 
si'nde çekilen bilgisayar destekli to- 
mografi görüntüleri bilgisa 
aktarıldı. Önceleri sadece bazı organla- 


yar ortamına 


пп görüntülerinin elde edilmesi planla- 
nirken, Amerika Birleşik Devletleri 
Ulusal Tıp Kütüphanesi'nin de katkıla- 
ayla projenin kapsamı genişletildi ve 
insan vücudunun bütününü kapsayan 
rüncülerin oluşturulması amaçlandı. 
‘emelî 1986 yılında aulan projeye “İn- 
san Görüntüleme Projesi” (VHP, Visib- 
le Human Project) adı verildi. Projenin 
temel amacı, değişik tekniklerle elde 
edilen dijital görüntülerin, yüksek hızlı 
bilgisayar ağları ile- ki kullanılabilecek 
en yaygın ve hızlı ağ internettir- ve bi- 
linen bilgi depolama ve dağıtım yön- 
temleriyle, bir “dijital görüntü kitaplı- 
Ё" haline getirilmesidir. Bu sayede, di- 
jital bir biyomedikal literatür de oluş- 
maktadır. 1989 yılında yapılan Ulusal 
Tıp Kütüphanesi Planlama Paneli'nde, 
kütüphanenin, bilgisayarlı tomografi ve 
dijital manyetik rezonans görüntüleme 
yöntemlerini kullanarak, yetişkin kadın 
ve erkek vücutlarının üç boyutlu gö- 
rüntülerini yararması planlanmış ve bu 
plan çerçevesinde proje uygulamaya 
konulmuştur. 

İlk aşama, bilgisayarlı tomografi, 
manyetik rezonans ve radyografi yön- 
temleriyle, yetişkin erkek ve kadın ka- 
davralarından ortalama 1 mm aralıklarla 
elde edilmiş kesitlerin görüntülerinin 
alınmasıdır. Bu işlem, belirgin bazı 
özelliklerin ve renk farklılıklarının ayırt 


Sayısal 
Kadavra 


edilebilmesi için, kadavralar dondurul- 
madan önce ve sonra olmak üzere iki 
aşamada gerçekleştirilmektedir. Üç 
yöntemle elde edilen görüntüler, daha 
sonra bilgisayar ortamında birleştirile- 
rek üç boyutlu görüntüler oluşturulur. 
Bu işlem ilk olarak, Denver'deki Colo- 
rado Üniversitesi'nde, piksel (bilgisayar 
ekranındaki her bir nokta) temelli gö- 
rüntüleme yöntemi kullanılarak baş 
rılmıştır. 

Erkek k: 1. şu anda internet 
а bulunan ilk örnektir. Manyetik 
rezonans görüntüleri tüm vücutta 4 
mm aralıklı kesirler kullanılarak elde 
edilmiştir. Görüntüler 256 piksele 256 
piksel çözünürlüğe sahiptir. Her piks 
lin 12 bit gri ton çözünürlüğü vardır. 
Bilgisayarlı tomografi görüntüleri ise 1 
mm aralıklarla oluşturulmuştur ve 512 
piksele 512 piksel çözünürlüğü vardır. 
Anatomik görüntüler de 1 mm aralık- 
larla ve bilgisayarlı tomografi görüntü- 
leriyle çakışacak şekilde elde edilmiş- 
tir, 2048 piksele 1216 piksel çözünürlü- 
gü ve her pikselde 7,5 megabyte tutan 
24 bit renk çözünürlüğü bulunmakta- 
dır. Bu yöntemle toplam 1871 kesit gö- 
rüncülenmiştir. Erkek vücudunun bü- 
tünü 15 gigabyte yer kaplamaktadır, 

Buna benzer bir görüntüleme işle- 
mi kadın vücudu için de yapılmaktadır. 
Aynı görüntüleme tekniklerinin kulla- 
nılacağı kadın kadavrasında görüntüler 
1 mm yerine 0,33 mm aralıklarla elde 
edilecektir. Bütünü yaklaşık 40 gigaby- 
te yer tutacaktır. Bu görüntülerin 1996 
yılı içerisinde hazır olması beklenmek- 
tedir. 

Bu tip projelerden bir diğeri. Emb- 
riyo Görüntüleme Projesidir. Amaç, пр 
alanında gerekli araştırma ve eğitim 
olanakları için temel bir kaynak yarat- 
maktır. Bu sayede yeni teknolojiler ge- 
liştirmek, daha önce elde edilmiş bilgi- 
lerin doğruluğunu kontrol etmek, bun- 
ları değişen şartlara uyarlamak ve bir 
problemle karşılaşıldığında sorunu ça- 
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bucak ve doğru şekilde çözmek müm- 
kün olabilecektir. Bu amaçla, Amerika 
Birleşik Devletleri Ulusal Sağlık ve 
Tıp Müzesi'nde bulunan birçok insan 
embriyosundan mikroskobik” kesitler 
alınmış ve bunların dijital görüntüler 
haline getirilerek üç boyutlu insan 
embriyosu görüntüsü şeklinde birleşti- 
rilmesi için çalışmalar başlatılmıştır 
Toplam olarak 600 embriyo görüntüsü- 
nün oluşturulması planlanmaktadır. Bu 
görüntüler, ilgili bilimsel yazılar, araş- 
tırma notları, öğretici açıklamalar ve ge- 
rekli tüm bilgilerle birlikte sunulacak- 
tır. Araştırma kapsamında 20'den fazla 
üniversite ve firma çalışmaktadır. Bu 
kuruluşların görevi, görüntülerin oluş- 
turulması aşamasında kullanıla, 
analiz ve görüntü yazılımlarını yarata- 
rak eğitim ve klinik çalışmalar için 
rekli bilimsel temeli ortaya çıkarmaktır. 
Görüntüleme teknolojisinden yararla- 
nılarak oluşturulan projelerden biri de 
“Üç Boyutlu 
nu”dur. Sistem, bilgisayarlı tomografi 
yöntemi kullanılarak, insan gövdesinde 
karın bölgesinin iki boyutlu resimleri- 


k olan 


olonoskopi Simülasyo- 


nin, bir dizi şeklinde birleştirilmesiyle 
elde edilmiştir. Bu iki boyutlu kesitler, 
daha sonra veniden biraraya getirilerek 
üç boyutlu bir bütün oluşturulması sağ- 
lanmıştır. Bu bütünden yararlanılarak, 
bir insan kalın bağırsağının tam görün- 
tüsü elde edilmiştir. Bu işlem sırasında, 
araştırmacılar, mühendisler ve görüntü- 
leme teknolojisi uygulayıcıları tarafın- 
dan yararılmış, VolVis adı verilen geniş 
kapsamlı bir hacim görüntüleme siste- 
mi kullanılmaktadır. Bu sistem aynı za- 
manda, kalın bağırsağın mukozal yüze- 
yinin görüntülenmesi için kullanılan 
eski tekniklere alternatif bir yöntem 
olarak da uygulanmaktadır. 

VolVis sisteminin ilginç özellikleri 
vardır. “Yönbulucu (The Navigator of 
VolVis)" adı verilen sistem, VolVis or- 
tamında bulunan nesnelerin gösterimi- 
ni ve bunların üzerinde etkileşim me- 
kanizması yaratarak işlem yapılabilme- 
sini olanaklı kılmaktadır. Sistem içeri- 
sinde, görüntü, hacim, ışık ve çevre gi- 
bi, birçok temel nesne özelliklerini de- 
Giştirebilen seçenekler bulunmaktadır. 


Özellik çeşitleri ve sayısı, uygulamaya 
uygun şekilde değişmektedir. Görüntü 
seçeneği, o sırada uygulanan görüntü 
özelliklerini ayarlamakradır. Bakış açısı, 
şekil büyüklüğü ve stereo görüntü 
özelliği gibi birçok görüntü değişkenle- 
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ri, bu seçenek sayesinde kullanıcı tara- 
fından isteğe bağlı bir şekilde düzenle- 
nebilmektedir. Kullanıcı bu sabitleri 
ayarlayarak, ortam içerisinde, uçuş si- 
mülatörüne benzer bir gezintiye çıkabi- 
lir. Bunun için, standart fareden (mo- 
use) daha karmaşık Dara Glove'a uza- 
nan bir donanım desteğine gereksinim 
vardır. Bu gezinti sırasında, hareketin 
akışını bozmamak için, hıza bağlı ola- 
rak değişen birtakım “uyum algoritma- 
ları” kullanılmaktadır. Böylece, gerekli 
olduğu zaman, nesneyi tam olarak gö- 
rüntülemek yerine, çözünürlüğü daha 
düşük olan yaklaşık görüntüler oluştu- 
rulmaktadır. Ancak, uygun bakış yönü 
ayarlandığı takdirde, çok verimli görün- 
tüler elde edilebilir. 

Elde edilen tüm bu görüntülerin 
kullanımı yalnızca internet ile sınırlı 
değildir. CD-Rom uygulamaları, bu gö- 
rüntülerin kullanımı için uygun ortamı 
sağlamaktadır. Bugünkü multimedya 
anatomi atlasları, 2 boyutlu görüntüle- 
rin biraraya getirilmesinden başka bir- 
şey değildir. Ancak bilgisayarlı tomog- 
rafi ve manyetik rezonans gibi görün- 
tüleme kullanılarak 
yaratılan atlaslar, üç boyutlu olmanın 
pek çok avantajını taşımaktadır. Bu at- 
laslar, anatomi öğrenimini ve hastaya 
özel bazı durumların anlaşılabilmesini, 
karşılıklı analiz tekniğiyle oldukça 
kolaylaştırmaktadır. Kullanıcı, daha ön- 


yöntemleri 


ce oluşturulmuş görüntüleri izlemek 
yerine, kendi isteğine göre yarattığı 
anatomik ögeleri inceleyebilir, bunları 
istenilen bakış açısıyla ve seçilen odak 
uzaklığı ve aydınlatma miktarıyla iz- 
leyebilir. Kısaca, oluşturulan görsel 


İnsan Görüntüleme projesine ait görüntüler. 


yapının başarısı, kullanıcının yaratıcı 
gücüne ve estetik yeteneğine bağlıdır. 
Oluşturulan görüntülerin adı, işlevi ve 
bağlı yapıların adları, daha önce yaratıl- 
mış bilgi bankasından (knowledge 
base) öğrenilebilir. Bu notlar, Latince, 
İngilizce, Almanca ve Japonca olarak 
düzenlenmiştir. Benzer şekilde, bilgi 
bankasından seçilen cisimlerin görün- 
cüleri, çeşitli doku ve grafik formların- 
da izlenebilir. Bu projeler up öğren- 
cilerinin eğitiminde kullanılabileceği 
gibi, radyologlar ve cerrahlar için de 
geniş bir araştırma ve deneme ortamı 
hazırlamaktadır. Protez kullanımları, 
uygulamadan önce yine VHP sistemi 
aracılığıyla incelenebilir. Hatta, is- 
tenilen bir dokuya kanser hücreleri 
yerleştirilerek bu yapının gelişimi göz- 
lenebilir, Bu kadar geniş kullanımı 
olan projenin en önemli özelliklerin- 
den biri de, birtakım gelişmeler kay- 
deden araştırmacıların, bunu diğer 
araştırmacılara kolaylıkla ulaştırabil- 
mesidir. Yetkililer, bu tip çalışmalar 
için, hiçbir ücret talep etmeden, gere 
li yazılımları ilgililere ulaştırmaktadır, 
Tek şart, elde edilen gelişmelerin 
Ulusal Tıp Kütüphanesi'ne bildiril- 
mesidir. Bu şekilde yürütülen bir çalış- 
manın başarıya ulaşması kaçınılmazdır. 
Bu yüzden projenin kısa 
içerisinde, sağlık bilimlerinde devrim 
sayılabilecek pek çok başarıya imzasını 
atacağı, hiç de iddialı bir sav olmasa 
gerek. 
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Optoelektronikte Yeni Bir Adım... 


Fotonik Kristaller 


ARLILETKENLER olma- 
saydı modern dünya farklı 
olurdu herhalde. Çünkü on- 
lar olmadan, bilgisayar çip- 


leri, internet, hatta diskçalar 
ya da transistörlü radyolar bile olmaya- 
caku. Yarı-iletkenler, gündelik yaşantı- 
mızdaki yerlerini hak ediyorlar. Çünkü 
onlar sayesinde, elektrik akımları (dola- 
yısıyla elektronların hareketi) üzerinde 
hızlı ve kesin kontrol sağlanabiliyor. 
Ancak, kontrol edilen tek parçacık 
elektron olmayabilir. Fizikçiler, foton- 
lara da (ışığı oluşturan parçacıklar) aynı 
yöntemi uygulayabileceklerine inanı- 
yorlar. Çünkü, elektronlar için yan-ilet- 
kenler neyse, fotonik kristal olarak ad- 
landırılan malzemenin de fotonlar için 
aynı anlamı taşıdığı düşünülüyor. Şim- 
dilerde, teoride işe yarar gözüken bu 
fikrin uygulanabilirliği araşurılıyor. 
Gerçekte uygulamaya ilişkin sorun- 
ların çözümü oldukça zor. Silikon, ko- 
lay bulunabilen doğal bir malzeme, 
ama fotonik kristal, belli aralıktaki fre- 
kansları geçirmeyecek biçimde üretil- 
mesi gereken karmaşık bir yapı. Ancak, 
kristalin yapısında bir kusur olduğunda 
oldukça ilginç bir tablo ortaya çıkıyor. 
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“Yasak” frekanstaki ışık, kristalin ku- 
surlu kesiminde hapsoluyor ve başka 
hiçbir yere hareket edemiyor. Bu şekil- 
de hapsolmuş ışık, minyatür bir lazer 
ya da fotonik anahtar için bir temel 
oluşturabilir. Kusurlu kısmın oluştur- 
duğu har, ışığın bir cihazdan diğerine 
aktarılmasında kesin sonuç veren bir 
dalga kılavuzu işlevi görebilir. 

Peki, yarr-iletkenler ve onların op- 
tik benzerleri nasıl işliyor? Saf yarı-ilet- 
ken kristalde, elektronlarda olmayan 
belli enerji aralıkları vardır. Bu yasak 
bölge, band aralığı olarak adlandırılıyor. 
Band aralığından daha düşük seviyede- 
ki tüm enerji durumları doludur, Elek- 
tonların madde çevresinde devinebil- 
melerinin koşulu, farklı enerji düzeyle- 
rine geçiş yapmaları olduğundan, bu 
durumda devinimleri ve dolayısıyla 
malzemenin iletkenliği kısıtlanmış 
olur. Yarı-iletkene tekil atomik katkılar 
eklendiğinde, band aralığında yeni, lo- 
kalize enerji durumları oluşur, Bu du- 
rumlarda, elektronların tam olarak ne 
zaman ve nerede devinebileceklerini 
tanımlamak yoluyla silikonun elektro- 
nik özelliklerini kontrol etmek müm- 
kün olabilir. 


Band aralığı, elektronların yalnızca 
parçacık gibi değil, silikon atomlarını 
saçan dalgalar gibi de davranmaları yü- 
zünden oluşur. Atomlar, kristal örgü- 
nün her kısmında düzenli bir yapı ser- 
giler ve belli elektron enerjilerinde, 
elektron saçan dalgalar birbirlerini yok 
eder. Bu da, o enerjide elektron bulun- 
ma olasılığını ortadan kaldırır. Başka bir 
deyişle, elektronların sahip olabilecek- 
leri enerjiler arasında farklar vardır. 

İlke olarak, aynı yönde devinen ışığı 
durduracak hiçbir şey yoktur. Ancak 
bunun işe ya 
lin periyodik örgüsünün boyutlarının 
ışığın dalgaboyuyla orantılı olması ge- 


aması için, fotonik krista- 


rek. Modern optik iletişim sistemleri 
1.3 ve 1.5 mikrometredeki kızılaltına 
yakın dalgaboylarında işlevseldir. Yani 
klaşık 0.5 
mikrometrelik bir alana gereksinim du- 


örgü, bu dalgaboylarında, 


yar; bu da, siradan kristallerin örgü ala- 
z daha fazladır. Bu 
rakam, atom ya da molekülle kıyaslan- 


nından binlerce 


dığında büyük olsa da, ortalama insan 
saçı çapının yaklaşık yüzde biri kadar- 
dır. Hatta, çip yapımcıları tarafından ge- 
liştirilen litograf teknikleriyle bile bu 
kadar küçük ölçekte, üç boyutlu bir ya- 
р! oluşturmak oldukça zor, Bu işi olabil- 
diğince kolay hale getirebilmek amacıy- 
la, dalgaboyları 1 cm civarında olan 
mikrodalgalar için ilk fotonik kristaller 
oluşturulmaya çalışılıyor. Mikrodalga- 
larla çalışan fotonik bir kristalin de, mi- 
limetrelerle ölçülen bir örgüsü olmalı, 
İlk fotonik kristali New Jersey'deki 
bir telekomünikasyon araştırma şirke- 
tinde çalışan Eli Yablonovitch 1991 yı- 
lında oluşturmayı başardı. Yablonovitch 
bunu akla gelebilecek en basit yöntem- 
le yapmıştı. Stycast-12 olarak bilinen ti- 
cari bir malzemeden ашап katı haldeki 
bir levhayla işe başlayan Yablonovitch, 
blokun üst yüzeyinde üç grup uzun ve 
eğimli delik açmak için sıradan bir mat- 
kap kullandı. Srycast-12'nin seçilmesi- 
nin nedeni mikrodalgalara geçirgen ol- 
masıydı. Açılan delikler, yüzeyin altında 
üç boyutlu, periyodik ve karmaşık bir 
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desen, yani 
fotonik kristal yapısı oluştura- 
rak kesişiyordu. Sadece delikleri açmak 
bile, maddeyi, mikrodalgaları yansıtabi- 
lecek mükemmel bir ayna haline getirir. 
Axel Scherer ile birlikte çalışan 
Yablonoviteh, şu sıralar, oluşan yapının 
büyüklüğünü mikrometre düzeyine in- 
dirgemeye çalışıyor. Katı maddelerde 
küçük delikler açmak için kullanılabi- 
lecek çeşitli litografi ve oyma teknikle- 
ri var, Ancak, hedeflenen çap küçül- 
dükçe, onu kontrol etmek de zorlaşır; 
özellikle de birkaç mikrometreden bi- 
az derin delikler açmak söz konusuy- 
‚ Geçtiğimiz yaz Girit'te yapılan bi- 
limsel toplantıda Yablonoviteh, çalışma 
grubunun, galyum arsenid levhasının 
üst katmanlarından birkaçına mikro- 
metrelik delikler açmayı başardığını 
belirtmişti. Şu anda da, bütün bir yapı 
oluşturabilmek için kullandıkları yön- 
temi iyileştirmeye çalışıyorlar. 


Çapraz Hatlar 


Almanya, Mainz'de bulunan Mikro- 
teknoloji Enstitüsü'nden Gregor Feier- 
tag ve meslektaşları ise galyum arsenid 
yerine, genelde X-ışını litografisinde 
kullanılan polimetilakrilat polimeri yeğ- 
liyorlar, Bu maddenin kırılma indisi gö- 
rece az olduğundan, madde ve hava ara- 
sindaki zıtlık, fotonların etkin biçimde 
saçılmaları ve tam bir fotonik band arah- 
ği oluşturmaları için yeterli değil. Feier- 
tag ve çalışma grubu da, Yablonoviteh'in 
yaptığı gibi, delikler açarak onları daha 
yüksek kırılma indisi olan bir maddeyle 
doldurdular. Ardından, dış yüzeyi çıkar- 
dılar ve geriye, dalgaboyu 200 mikro- 
metre olan ışık için fotonik kristal gibi 
davranan bir çapraz kolon ağı kaldı. Ya- 
ni, Yablonoviteh'in hava kullandığı aşa- 
mada, Feiertag'ın grubu katı bir madde 
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Kesilen ve ince 
silikon levhalar 
üzerine konan 
şeritlerin üst üste 
yerleştirilmesiyle 
oluşan bu yapının 
kullanılmasıyla, 600 
mikrometre dal- 
gaboyuyla ışığı 
dışarıda bırakan 
üç boyutlu fotonik 
bir kristal elde 
edilebilir. 


kullandı. Araştırmacılar, Feiertag'ın elde 
ettiği birkaç mikrometre uzunluğundaki 
kolonları geliştirmeye çalışıyorlar. 

Öte yandan, lowa Eyalet Üniversite- 
si'nden Kai-Ming Ho ve meslektaşları 
daha farklı bir yaklaşımı benimsediler. 
Malzemeden kestikleri ince şeritleri in- 
ce silikon levhalar üzerine yerleştirdiler. 
Ardından bu şeritleri, ikincisi ilkiyle dik 
açı yapacak şekilde üst üste dizdiler, 
Üçüncü katman da aynı şekilde kurgu- 
landı, fakat bir çıkıntı oluşturması sağ- 
landı. Sonuçta elde ettikleri, 600 mikro- 
metre, yani, üç boyutlu bir kristal için 
gereken asgari dalgaboyuyla ışığı dışarı- 
da bırakan üç boyutlu fotonik bir kris- 
taldi. 

Massachusetts Teknoloji Enstitü- 
sü'nde (MIT) çalışanlar ise daha farklı 
bir yöntem izliyorlar. Hedef, ideal yapı- 
yı aramak ve uygun bir ölçekte imal edi- 
lip edilemeyeceği üzerinde çalışmak ye- 
rine, var olan mikrolitografi tekniklerini 
kullanarak fotonik kristal oluşturmak. 
Bu amaçla ilk önce, malzemelerin ara- 
sındaki kesişmelerden ışığı yayacak iki 
boyutlu formlar oluşturmak için, litogra- 
fi kullanarak silikon ve silikon dioksit 
gibi iki farklı malzemeyi üst üste koy- 
mayı planladılar. Üç boyutlu kristal 


Silikon ve silikon dioksit 
gibi iki farklı malzemenin 
birleşimiyle, bu katmanlı 
yapı boyunca açılacak 
0.33 mikrometre 
genişliğindeki dikey 
delikler, optik 
haberleşme sistem- 
lerinde oldukça sıkça 
kullanılan 1.5 mikrome- 
{ге dalgaboyundaki 
kızılaltı ışıkta çalışabile- 
cek fotonik bir kristal 
oluşturabilir. 


oluşturabilmek içinse, katmanlı yapı bo- 
yunca delikler açılacaktı. Sadece bir 
grup delik açılacağından ve bu delikler 
eğimli değil de dikey olacaklarından, iş- 
lem diğer delme tekniklerine Кг 
basitleşiyordu. On katmanın fotonik bir 
band aralığı oluşturmak için yeterli ola- 
cağı hesaplandı ve bu tasarım kullanıla- 
rak 1.5 mikrometre dalgaboyunda çalışa- 
bilecek bir kristal prototipi oluşturma 
çalışmalarına başladılar, 


İnce Ayar Yapmak 


Uygun band aralığında fotonik kris- 
cal oluşturmayı başardıktan sonraki 
adım, yapısal bir kusur oluşturmak için 
bazı malzemeleri eklemek ya da çıkar- 
mak olmalı, Malzeme eklemek, enerjisi 
fotonik band aralığının neredeyse en 
üstündeki ışığı, malzeme çıkarmak ise 
alt sınıra yakın ışığı hapsedecektir, Ek- 
lenen ya da çıkarılan malzemenin boyu- 
tu değişimlenerek frekans ayarlanabilir. 

Mikroboşluklar, oldukça etkin 
mikrolazer ve ışık salan diyotların elde 
edilmesine olanak sağlar. Bunun nede- 
nini kavrayabilmek için, boşluğa birkaç 
atom yerleştirildiğinde ne olduğunu 
anlamak gerek. Atomun içindeki 
elektronlar kesin tanımlı enerji seviye- 
lerinde yer alabilir ve atom enerj 
gurduğunda elektronlardan biri, bir 
sonraki enerji düzeyine atlayabilir. 
ki düzeyine geri döndüğünde ise, fre- 
kansı iki düzey arasındaki enerji farkı- 
na karşılık gelen bir ışık salar, Aynı şe- 
kilde, lazerde kendiliğinden yayılan 
bazı fotonlar, uyarılmış diğer atomları, 
tekdüze foton yayacak şekilde uyarır. 

Bir lazerin etkinliği, uyarılmış atom- 
ların doğru enerjide ışık yayma olasılığı- 
na bağlıdır. Bu olasılık, foton dalgasının 
yayılma duru- 
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da benimseyeceği değişik 
foton enerji dağılımlarının 
sayısıyla ilgilidir. Seçilebi- 
len değişik dağılımların sa- 
у arttıkça, yayılma olasılı- 
Bı da artar. Boşlukta, belli 
bir enerjiye sahip fotonun 
dağılımları, oldukça geniş 
bir alana yayılmıştır. Foto- 
nun aniden hapsedilmesi, 
tüm boşluğu kaplayan da- 
ийт yoğunluğunu artırır. 
Bu da, boşluktaki aromla- 
rın, uyarılmış durumda kal- 
maktansa, bir foton yayma- 
sını daha olası kılıyor, Mik- 
roboşlukta, gerçek anlamda soğurulan 
tüm enerjinin, gereken frekansta yayıl- 
ması gerekir; böylece etkinlik yüzde yü- 
ze yakın olur. De yla bu cihazlar, 
çok az güç gerektirir. Boşluklar çok kü- 
çük olduğundan, birçoğu tek bir fotonik 
entegre devre üzerinde biraraya getirile- 
rek sıkışık, etkin bir lazer oluşturulabi- 
lir. Işığın frekansı da, boşluklarla oyna- 
narak ayarlanabilir. 

Sonuç olarak, doğru dalgaboylarında 
işleyen üç boyutlu fotonik bir kristal 
oluşruruli gerekiyor; ama bu şekilde 
çalışabilecek bir mikroboşluk da yaratı- 
labilir, Bu amaçla da, üç boyutlusundan 
daha kolay oluşturulabilecek bir ya da 
iki boyutlu fotonik kristallerle kalan bo- 
yutlardaki optik dağılımları hapsetmek 
için toplam iç yansımanın kullanılması 
öngörülüyor. Tam yansıma, ışık, cam gi- 
bi yüksek kırılma indisine sahip bir 
maddeden geçerken, hava gibi kırılma 
indisi düşük bir madde içeren bir ara 
yüzeye çarptığında oluşur. Eğer kritik 
değerden daha düşük açıda çarparsa, 
tüm ışık cama geri yansır. İşte cam, op- 
tik lifle (fiber optik) böyle hapsedilir. 
Lifin içindeki kırılma indisi kaplamasın- 
dakinden yüksek olduğundan, life kritik 
açıyla gelecek şekilde bir eğim verilme- 
diği sürece ışık içeride kalır. 


Delikten Köprü 


MTT'deki çalışma grubu, tek boyut- 
lu fotonik kristalleri iki boyutlu dalga 
kılavuzu ile birleştiren bir mikroboşluk 
tasarladı. Buna göre, dalga kılavuzu iki 
blok üzerine yerleştirilip, aralarında, ha- 
vayla çevrili mikroskobik bir köprü oluş- 
turulacak. Havanın kırılma indisi siliko- 
nunkinden çok daha düşük olduğu için, 
toplam iç yansıma, dalga kılavuzu içinde 
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oluşur. Dalga kılavuzu boyunca delikler 
açmak, tek boyutlu fotonik band aralığı 
olan tek boyutlu periyodik bir yapı olu- 
şumuna yol açar. Deliklerden bir tanesi- 
nin yerinde olmaması, yalnızca tek bir 
frekanstaki ışığı hapsedilebilir kılar. Bil- 
gisayar simülasyonları, ışığın, kaçmasına 
olanak tanımayacak şekilde hapsedilebi- 
leceğini gösteriyor. 

Bu tür bir yapının prototipleri, 
MIT'de Leslie Kolodziejski ve çalışma 
arkadaşları tarafından zaten yapılmıştı. 
Bu çalışmada, 1 mikrometrelik ve ar- 
dindan 0.5 mikrometrelik silikon kat- 
manları, silikonun alt tabakasına yerli 
tirildi. Daha sonra, delinen silikon ve si- 
likon dioksit katmanları asıl yapıdan ya- 
kılarak çıkarıldı ve arada ince bir şerit 
bırakıldı. Bir sonraki adım, silikon diok- 
sidi bu şeridin alt kısmından ayırmak ve 
yarım mikrometre kalınlığında, 10 mik- 
rometre uzunluğunda bir silikon köprü- 
sü oluşturmaktı. Son olarak, tek boyurlu 
fotonik kristal oluşturmak üzere, silikon 
köprüsünün içine dikey konumda dört 
delik açıldı. Artık geriye, benzer yapıla- 
rın oluşturulması ve test edilmesi kaldı. 

MIT'de yapılan araştırmanın bir di- 
бег yönü, kontrollü bir biçimde boşluk- 
tan boşluğa ışık geçirebilen bir cihaz ge- 
liştirebilmek, Silikon köprü yeterince 
kısaysa, başka bir deyişle, fazla delik 
kullanılmadıysa, ışığın bir kısmı kenar- 
lardan dışarı sızabilir. Bu yöntem, yüz 
lerce parçanın tek bir çip üzerinde bir- 
araya getirildiği optoelektronik. entegre 
devrelerin “birbirine bağlanması”nda 
yararlı olabilir. Işık, yol aldığı sırada, faz- 
la bir kayba uğramaksızın bu parçaların 
birinden diğerine geçebilmelidir. Kon- 
vansiyonel dalga kılavuzları, ışığı düz bir 
çizgi üzerinde götürmede oldukça kulla- 
nışlı olmalarına karşılık, bir eğim ile kar- 
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Fotonik kristalde 
kanal açılması, 
açılan kanalın delik- 
lerinin periyodik 
dizilişinde bir kusur 
yaratmak için bazı 
malzemelerin eklen- 
mesi ya da 
çıkarılmasıyla 
mümkündür. Bunu 
etkin bir dalga 
kılavuzu haline 
getiren ışık da 
sadece bu kanalın 
içinden geçebilir. 


yılaşıldığında aynı derecede etkin olamı- 
yorlar. Bazı dalga kılavuzları çapı 
1 mikrometreden büyük olan kavislerde 
başarılı olamıyorlar. Bilgisayar çipleri- 
nin sadece birkaç mikrometre genişli- 
ğinde olduğu göz önüne alınırsa, bunun 
bir hayli sınırlayıcı olduğu anlaşılır. O 
ölçekte, 90”lik bir eğimin 1 mm'lik yarı- 
çapı, gerçekte ciddi bir çıkına oluşturu- 
yor. Bilgisayar simülasyonları, fotonik 
kristallerin bu nok imdada yerişi 
leceğini gösteriyor. Fotonik kristalde 
ekleme ya da çıkarmayla oluşan dar bir 
kanal, keskin kıvrımların etrafında bile 
mükemmel bir dalga kılavuzu oluştura- 
bilir, çünkü kanalın içindeki ışığın gide- 
bileceği hiçbir yer yoktur. Bir kanal, 
kristalin sürekliliğinin bozulmasıyla, ya- 
ni delik eklenmesi ya da deliklerin bazı- 
larının değişik malzemelerle doldurul- 
ması yoluyla oluşabilir. 

Gelecekte fotonik kristaller, bütü- 
nüyle ışığa dayalı süper-güçlü bilgisa- 
yarların yapımında kullanılabilecek. Gü- 
nümüzün optoelektronik devrelerinde, 
işin çoğunu elektronik parçalar üstleni- 
yor, Oysa optik cihazlar çok daha etkin 
olduklarından, elektronik cihazlara göre 
daha az güç gerektirecekler. Elektronik 
cihazlarda devrelerin boyutunu küçült- 
mek, direnci ve artık ısiyi artırıyor; oysa 
optik sistemlerde bu tür sorunlar olma- 
yacak. Ayrıca, optik devreler tek bir hat 
üzerinde birçok farklı sinyal iletebilecek 
ve böylece bilgi aktarımı hızlanacak. 

Henüz elektronik transistör gibi çok 
amaçlı optik bir parça yok. Ancak, foto- 
nik kristallerden yapılmış cihazlar içe- 
ren tümüyle optik çipler, er ya da geç, 
transistör işlevi görecek... 


Pierre Villeneuve, Jahn Joannopoulos 
New Scientist 26 Agustos 1995 
Çeviri: Bezen Çetin 


Bilim ve Teknik 


Hubble'ın Son Buluşu 


Yeni Bir Karadelik 


NASA'nın Hubble Uzay Teleskopu'nu 
kullanan astronomlar, devasa kütleli bir ka- 
radeliğin varlığını daha saptarken, beklen- 
medik başka sırlarla da karşılaştılar. 

Karadelik ve çevresindeki 800 ışık yılı 
genişliğinde sarmal disk şeklindeki toz yığı- 
nı, Virgo (Başak) takımyıldızı yönünde bu- 
lunan, 100 milyon ışık yılı uzaklıkta NGC 
4261 galaksisinin merkezinden hafifçe sap- 
mış konumda bulunuyor. 

Bir karadelik oluşturacak büyüklükte 
bir çarpışmanın sonucu olduğu düşünülen 
bu garip dinamik yapı, astronomlara olup 
biteni açıkça inceleyebilecekleri bir gözlem 
olanağı sunuyor. Görece yakın bu galaksi, 
daha uzaktaki etkin galaksiler ve kuasarla- 
nn şaşırtıcı miktardaki enerjilerini nasıl 
ürettikleri konusuna da ışık tutabilir. 

Sonuçlar, 4 Aralık 1995'te Avrupa Uzay 
Ajansı'nda, Laura Ferrarese, Holland Ford 
ve Walter Jaffe'den oluşan ekip tarafından, 
bir basın toplantısında açıklandı. 

Bu yeni keşiften oldukça mutlu görü- 
nen ekip, “beklentilerimiz dışında bir bul- 
guydu; bu, bizi karadelikleri anlama Konu- 
sunda yeni düşüncelere yöneltecektir. 
Hubble'ın yeni gözlemleriyle karadeliklerin 
var olup olmadığı sorusunun ötesine geçildi. 
Şimdi, karadeliklerin sayısı üzerine çalışıp, 
her galaksinin bir karadeliği olup olmadığı 
ve ayrıntılarıyla nasıl enerji ürettikleri soru- 
Jarımı sorabiliriz,” diyor. 

Einstein'in genel görelilik ku- 
ramında öngörüldüğü gibi, kara- 
delik ışığın bile Каратай kuv- 
vetli bir çekim alanı olun, büyük 
kütleli ve yoğun bir uzay ismidir. 
Bu, Hubble tarafından tespit edi- 
len ikinci büyük kütleli karadelik. 
Çevresinde dönen gazın hızı ölçü- 
lerek, karadeliğin kütlesinin Gü- 
neş'in kütlesinin 1:2 milyar katı 
olduğu, ama kapladığı alanın, Gü- 
neş Sistemi'nden çok daha büyük 
olmadığı hesaplandı. 

Güneş gibi 100 000 yıldızı ba- 
tindiracak hacme sahip bu çarpıcı 
geometrik disk, Hubble tarafın- 
dan ilk 1992'de tespit edilmişti. 
Hubble'dan alınan yeni görüntü- 
ler ilk kez, disk üzerinde bulunan 
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ve diskin içindeki dalgalar ya da kararsızlık- 
lar tarafından oluşturulduğu düşünülen bir 
yapıyı ortaya koyuyor. 

Yıldız yaratımı için gerekli gaz ve toz 
gibi hammadde yokluğu yüzünden uzun 
süredir yıldız oluşturmayan NGC 4261 gibi 
eliptik galaksilerde toza rastlamış olmak ol- 
dukça garip. Akla en yatkın açıklama, dis- 
kin, NGC 4261'in merkezine düşen daha 
küçük bir galaksinin kalıntısı olduğu. Araş- 
trmacılar; karadeliğin, bu konuğun içerdiği 
gazı önümüzdeki 100 milyon yıllık süreç 
içerisinde yutacağını tahmin ediyorlar, 

Benzer çarpışmalara, genişleyen evren 
henüz küçükken daha sık rastlanmış olabi- 
lir. Bu varsayım, yakın geçmişteki durgun 
ve aktif galaksi sayılarının çokluğunu açik- 
lamaya yardımcı olacaktır. Bununla beraber, 
bir galaksinin başka bir galaksinin tam orta- 
sına düşmesi, teorik simülasyonlara göre, 
dinamik olarak oldukça zor. Başka bir olası- 
lık da, galaksideki yaşlı yıldızlardan atılan 
maddelerin galaksinin merkezine düşerek 
diski oluşturmuş olması. Fakat bu, diskin 
neden merkez dışında olduğunu açıklamaya 
yetmiyor. 

Aynı şekilde çözüm bekleyen başka bir 
bulgu da, karadeliğin hem galaksinin hem 
de diskin merkezinden kaymış bir konum- 
da bulunması. Hubble gözlemlerine daya- 


M87'nin çevresindeki toz bulutu 


narak şu tahmin yürütülüyor: Karadelik ga- 
laksinin orcasındaydı, ama bir şey onu mer- 
kezden 20 ışık yılı uzağa çekti. Söz konusu 
karadeliğin astronomik ölçüt olarak 400 
ke'lik bir gorilin ağırlığına benzer olduğu- 
nu söyleyen astranomlar onun hangi etken- 
le ve nasıl yer değiştirdiğini açıklayıcı bir 
çözüm yolu arıyorlar. 

Dikkat çekici başka bir düşünce; Кага- 
deliğin kendi kendisini ittiği yönünde. Bir 
roket yakıt tankı görevini gören soğuk ve 
tozlu disk, karadeliğin içine akarak çekim 
tarafından sıkıştırılıp, onlarca milyon dere- 
celik sıcaklığa ulaşıyor, Karadeliğin yakın 
çevresinden dışarı atılan sıcak gaz, radyo te- 
leskapları tarafından gözlemlenen, galaksi- 
nin ötesine uzanan ikiz-kıvrımlı radyo jetle- 
ri oluşturuyor. Bu dışarı atım, tıpkı bir roket 
motoru gibi çalışarak, karadeliği uzay boşlu- 
funda ileri itmiş olabilir. Radyo gözlemleri, 
NGC 4261'de birjetin varlığını saptadı. 

Hubble, özellikle büyük kütleli karade- 
likleri aramak için donatılmış bir teleskop. 
Hubble'ın tayfçekerleri karadeliğin etrafın- 
da dönen gazların, tipki Güneş Sistemi'miz- 
deki Güneş'e yakın gezegenlerin hızlı dön- 
mesi gibi, diskin merkezine yaklaştıkça hiz- 
İanacağını göz önüne alarak, karadelik ol- 
ması muhtemel bir cismin yakınındaki gaz 
döngüsünün hızını hesaplıyor ve 
karadeliğin çekim alanını şaşmaz doğruluk- 
la варпуог. 

Bugüne kadar, karadelik içeren 
iki galaksi bulunmuştu. Hubble, 
1992'de, eliprik M87 galaksisinin 
merkezinde Güneş'ten 2.4 milyar 
kez daha büyük bir karadelik sap- 
tadı. Aynı yil içinde, radyo teleskop 
düzeneği kullanan astronomlar, sar- 
mal NGC 4258 galaksisinin mer- 
kezinde Güneş'ten 40 milyon kez 
daha büyük bir başka karadelik 
daha keşfettiler, 

Bilim adamları, Hubble" aktif 
ve durgun galaksiler üzerinde kul- 
lanmaya devam ederek, karadelik- 
lerin galaksilerde hangi sıklıkta 
bulunduğunu araşurıyorlar, 
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Fosil Yakıtsız Yaşama Doğru 


Enerji 


İşe giderken araba kullanmak, evde ışıkları yakmak, telefonu 
kullanmak, yemek pişirmek... Tüm bunları yapabilmek için 


enerji gerekiyor. Günlük yaşamda yaptığımız birçok şeyin enerjiye ne kadar 
bağlı olduğunu düşününce, enerjisiz yaşamın hayali bile zor geliyor. Buna 
karşın, enerjiyi pek de dikkatli kullandığımız söylenemez. Enerji elde ederken 
çevreyi düşünüyor muyuz? İnsanlık olarak “hep bana, hep bana” duygusuyla 


mı hareket ediyoruz? 


© 
NSANLIK tarih boyunca, doğa- 


iş yönünü değiştiren ba- 

şarılar kazanmıştır. Bu başarılar 

insanlığa çoğu zaman rahatlık ve 

mutluluk getirmiştir. Ancak, eko- 
lojinin temel önermelerinden biri olan 
“Doğaya karşı elde edilen her başarının 
bir bedeli vardır” ilkesinde belirtildiği 
gibi, bu başarıların bedelleri zaman za- 
man ödenmektedir. Doğa kendisine ya- 
pılan her müdahaleye tepki verir ve ona 
karşı kazanılmış başarı bir anda yenilgiye 
dönüşebilir, Başarı yenilgiye dönüşrük- 
ten sonra da geri dönüş çok zor ya da ola- 
naksızdır. Kendi kendini dengeleyen bir 
bütün olan doğada, insanın ileriyi 
meden yaptığı değişiklikler, bu bütünün 
dengelerini bozmaktadır. Bozulan bu 
dengelerin yeniden kurulmasının çok zor 
olması, doğanın dokunulmazlığını daha 
da artırmaktadır. Tüm bunlar, insanın 
doğada yapacağı değişikliklerin umulma- 
dık sonuçları olabileceği düşünülerek, 
atılacak adımların doğaya aykırı düşme- 
mesi ya da beklenen sonuçlar varsa, bu 
sonuçların getirilerine yönelik önlemler 
alınması gerektiğini göstermektedir. Baş- 
ka bir deyişle, doğaya uyumlu davranma- 
nın gerekliliği vurgulanmaktadır. 


Dünya Fosil Yakıt Rezervleri Dünya Fosil Yakıt Rezervlerinin 
Tani İD ыкы Kullanılabilme Süreleri 
Böl 5 Petrol | Doğalgaz Kömür 
ige (тёш) | nyan | Тумен] Шук | | Bge | temi | Oogie Kamt 
Kuzey Amerika 49 | 14 |1777 |1320% || Kuzey Amerika 97| mz |ж 
Latin Amerika 7 | 76 | 6900 | 45% ||Larin Ameriks 435 | 752 | 240 
[OECD Üyesi Avrupa | 22 53 29333 | 67591 | OECD Üyesi Avrupa | %1 | 258 | 192 
ОЕСР Dy Амира | 81 | 571 | 136167 (179282 | OECD DgrAvrupa* | 199 | 689 |329 
Ora Doğu 96 | #9 193 = | (Ora Doğu 951 | > | 325+ 
Айз 82 | 97 | 60811 | 1267 | (Afrika 54 | >10 
Asya ve Okyanusya | 60 | 100 | 170852 | 153093 || Asyave Okyanusya | 176 | 530 | 171 
Toplam Dünya 1867. [1420 [520415 | 517769 | Toplam Dünya 1) 49 | 236 


“OECD буен mayan Avrupa ülkeleri ve çaki SSCB "Опа Doğu ve Afrika Bölgelere a Коа е süreleri tuplam alarak verimi 
manda vee olarak gende kalan бө! yakı татти o vil çinde yapılan tm miktara bölünmesi le hesaplanmış 
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Enerji elde edilirken çevreye bira- 
kılan atıklar doğada birikmektedir. Ne 
yazık ki, doğanın bu atıkları yok edebi- 
lecek doğal işleyişleri yeterli olama- 
maktadır. Bütün canlılar arasında, orta- 
likta artık, atık bırakmayan, çok iyi 
kurgulanmış bir düzen vardır. Oysa, 
enerji elde etmek için düzene bir sürü 
atik bırakılmakta ve doğa bu atıklarla 
nasıl baş edeceğini henüz belirleyeme- 
diğinden istenmeyen bir birikim yara- 
ulmaktadır. Bu birikim diğer dengeleri 
bozmakta ve dünyayı yeni sorunlarla 
karşı karşıya bırakmaktadır. Bu süreç 
у: vaş gerçekleştiğinden, ileride 
nasıl bir çevre ile karşı karşıya kalınaca- 
ğı konusunda tahmin yapmak artık 
güçleşmektedir. 


Petrol, dünyada çok yaygın 
olarak kullanılan fosil yakıtlar- 
dan biridir. Yeraltındaki bitki ve 
hayvanların fosillerinden olu- 
şur. Yeryüzünde açılan sondaj 
kuyularıyla çıkarılır ve daha 
sonra rafinerilerde işlenir. Pet- 
rol rezervlerinin bir süre sonra 
tükeneceği düşünülmektedir. 


Dünyada Fosil 
Yakıt Kullanımı 


Dünyada var olan enerji kaynakları 
tükenir ve tükenmez olarak iki grupta 
incelenir. Petrol, kömür ve doğalgaz 
tükenir enerji kaynaklarıdır. Çok uzun 
sürelerde oluşan bu enerji kaynakları- 
nin depolanmaları da uzun sürelerde 
gerçekleşir. Bu yüzden, dünyada kulla- 
nımları çok yaygın olan bu kaynakların 
önümüzdeki 1 içinde önemli öl- 
çüde azalacakları tahmin edilmektedir. 
ABD, Japonya ve Almanya'nın da üye- 
si olduğu OECD, dünyadaki enerji tü- 
ketiminin büyük bir müne hakim- 
dir. 1993 yılında OECD'ye üye 24 ül- 
ke, dünya enerji tüketiminin % 53'ünü 
gerçekleştirmiştir; bunlardan, ABD ve 
Kanada dünyanın en fazla enerji kulla- 
nan ülkeleridir. ABD, 1993 yılında 
OECD'nin gereksindiği enerji mikta- 
tının yaklaşık yarısını ve dünyanınki- 
nin yaklaşık dörtte birini kullanmıştır. 
Asya ülkeleri başta olmak üzere geliş- 
mekte olan ülkelerde ise, 1980'lerden 
itibaren hızlı ekonomik gelişmeye bağ- 
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lı olarak enerji talebinde büyük artışlar 
olmuştur. 

1980-1993 yılları arasında fosil ya- 
kıtların enerji kaynağı olarak kullanı- 
mı geçmiş yıllara göre farklılıklar gös- 
termiştir. Petrol, dünyanın enerji ge- 
reksinimini karşılayan en önemli kay- 
nak olmayı sürdürmüş, fakat pazardaki 
payı azalmıştır, 1980'de enerji tüketi- 
minin % 46'sı petrole dayalıyken, 
1993'te bu oran % 39'a düşmüştür. 
Doğalgaz tüketimi 1980'de % 19 ora- 
nındayken, 1993'te % 22'ye yüksel- 
miştir. Atmosfere yüksek miktarda 
karbon yayılmasına yol açan kömür 
kullanımı 1980'de % 26, 1993'te ise % 
25 oranlarında kalmıştır. 1980 sonra- 
sında bazı azalmalar olmasına karşın 
dünyanın temel enerji kaynağı fosil 
yakıtlardır ve bu, bir süre daha böyle 
sürecek gibi görünmektedir. 

Isıl (termal), su gücü (hidroelek- 
trik), çekirdek (nükleer), yeriçi ısısı 
(jeotermal), güneş ve rüzgâr gibi kay- 
naklardan elektrik üretimi ise, yıldan 
yıla kararlı artışlar göstermektedir. 


Fosil Yakıt 
Kullanımına Bağlı 
Çevre Sorunları 


Enerji üretimi ve tüketiminin etki 
leri, her enerji kaynağının birim enerji 
üretimine karşılık gelen kirletici mad- 
de ve miktarları, bunların çevredeki 
dağılımları, halk sağlığı üzerine etkile- 
ri ve zehirliliği ile çevre üzerine uzun 
dönemli etkileri açılarından ele alına- 
bilir. Fosil yakıtlar yüksek oranda kar- 
bon içerdiğinden çevrede zararlı biri- 
kimler yapabilmektedir. 

Fosil yakıtların yanması sonucun- 
karbon dioksit, karbon monoksit, 
kükürt dioksit, azot oksitler, uçucu or- 
ganik bileşikler, radyoaktif maddeler 
ile tanesel maddeler açığa çıkmakta- 
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Dünyada, kaynaklara göre elektrik 
enerjisi üretimi 
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Enerji üretimi ve üretilen enerjinin taşınması sırasında oluşan kazalar, 
canlı ve çevre açısından büyük tehlikeler yaratmaktadır. Nükleer enerji 
santrallarında ortaya çıkan kazalar, radyoaktif yayılmalara ve bulaşmalara 
yol açar. Petrol taşınması sırasında olan kazalar, ekosistemlere petrolün 
yayılmasına ve doğal dengelerin bozulmasına yol açar. 24 Mart 1989'da 
Alaska'da Exxon Valdez tanker kazası da böyle kazalardan biridir. 


dır. Binalarda, sanayide ve termik 
santrallarda yakıt olarak kömür kulla- 
nıldığında, bilinen kirlilik etmenleri- 
nin yanı sıra kül de açığa çıkar. Bu kül 
kadmiyum, cıva, kurşun ve arsenik gi- 
bi ağır metaller içerdiğinden, yüksek 
oranda kirletici etkiye sahiptir. Büyük 
şehirlerde görülen hava kirliliği, özel- 
likle bu karbon kökenli enerji kaynak- 
larının (kömür, petrol gibi) yakılması 
sonucunda oluşan gazların atmosfere 
verilmesinden kaynaklanmaktadır. 


Miyon varil 
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Dünyada petrol, kömür ve 
doğalgaz tüketimi 

Petrol, kömüre göre daha az, do- 
galgaza göre daha fazla kirliliğe yol 
açar. Ancak bu, petrolün yarattığı kirli- 
liğin zarar vermediği anlamına gelmez. 
Petrol ürünlerinin yakılması sonucun- 
da hidrokarbonlar ve kurşun açığa çi- 
kar. Trafiğin yoğun olduğu şehirlerde 
bu тїр maddelerin zehirleyici etkisi 
daha fazla hissedilmektedir, Birçok ül- 
kede ve Türkiye'de taşıtların kullan- 
dığı yakıtlarla ilgili kontrol mekaniz- 
malarının bulunmaması, arabaların es- 
ki olması, bakımlarının düzenli yapıl- 
maması ve yasal sınırlamaların yeterli 
olmaması nedeniyle, motorlu taşıtlar- 
dan çıkan kirleticiler, diğer hava kirle- 
Чейегїп toplamı içinde önemli bir pa- 
ya sahiptir. 

Atmosferde normal olarak bulunan 
sera gazları (CO:, NO:, СН. ve СЕС), 
güneş ışınlarından gelen enerjinin tu- 
tulmasını sağlar. Bu durum atmosferin 


ortalama sıcaklığını dengede tutar, Se- 
ra gazlarının artmasının var olan den- 
geyi bozup, küresel ısınma: 
rak iklimsel değişiklikler ortayı 
racağı sanılmaktadır. Sera etkisini 
oluşturan etmenlerin % 46'sını enerji 
kaynakları oluşturmaktadır. Sera 

larından karbon dioksit, % 55'lik bir 
oranla, doğal sıcaklık denge 
zulmasında en büyük etkiyi yapmak- 
tadır. Karbon dioksiti fotosentez yap- 
mak için doğal olarak kullanabilen bit- 
kiler, diğer ç 
etkisiyle hzl rken, atmosferdeki 
karbon dioksit miktarı da hızla art- 
maktadır. Fosil yakıtların yanması sıra- 
sında, havanın içinde bulunan azot 
zının da yanması ile oluşan NOx gi 
ri atmosferin yüksek kısımlarındaki 
ozon ile etkileşime girerek ozon mik- 
tarını azaltır. NOx, karbon monoksit 
(CO) ve diğer uçucu gazların yarattığı 
yayılmaların (emisyonların) düzeyleri, 
yakma teknolojisinin özelliklerine 
bağlıdır. NOx'in açığa çıkması yanma 
sıcaklığına bağlıdır. Türkiye'de NOx 
yayılımları, linyite dayalı termik sant- 
rallarda kullanılan teknolojiye bağlı 


тезе! bozulmaların da 


Elektrik enerjisinin üretimi ve ileti- 
mi konusunda gelişmiş teknoloji- 
ler, çevre üzerine olan etkileri azal- 
tirken, enerji 
gereksiniminin 
karşılanmasın- 
da da kolay- 
lıklar getire- 
cektir. Enerji- 
den tasarruf 
edilmesi hem 
üreticileri hem 
de tüketicileri 
kâra geçi- 
recektir. 


Kisi Basına Tüketim (KEP) 


| İklim Değişikliği | 
Çerçeve Anlaşması 


Küresel ısınmaya neden dlan gazların 
atmosferde artışını önlemek, gaz yayılımları- 
ni kontrol altına almak, sabit tutmak ve 
azaltılmasına yönelik olarak, Birleşmiş Mil- 
letler Çevre Kalkınma Konferans'ında İklim 
Değişikliği Çerçeve Anlaşması 1992 yılında | 
imzaya açılmıştır. En fazla yükümlülük geliş- | 
miş ülkelere verilmiştir. Bu ülkeler gaz yayi- 
lımlannın 2000 yılına kadar 1990 уй düze- | 
yinde kalmasını sağlayacaklardır. Gelişmek- | 
te olan ülkelere mali ve teknolojik yardımlar | 
yapılacaktır. Türkiye, kısa sürede köklü de- 
gişiklikler yapamayacağından ve anlaşma 
yükümlülüklerini yerine getiremeyeceğinden 
bu anlaşmayı imzalamamıştır. Sözleşmenin 
gereklerini yerine getirmek üzere hazırlık ça- 
lışmalarına başlamıştır. 


olarak sorun yararmamaktadır. Kükürt 
dioksit (SO) ve karbon dioksit (CO:) 
ılımları ise doğrudan doğruya tüke- 
tilen enerji miktarına bağlıdır. Güç 
santrallarından ve taşıtlardan yayılan 
kükürt oksit asit yağmurlarına yol aça- 
rak, bitkilerin ve özellikle ağaçların 
büyümesini etkiler, orman ve ekosis- 
temlere zarar verir. Türkiye'de linyite 
dayalı termik santrallardan kükürt di- 
oksit yayılımlarının azaltılması için 
özel önlemler alınması gerekmektedir. 
Termik santrallarda kurulan kükürt 
arıtma tesisleri, kükürt yayılımını 
önemli ölçüde azaltmaktadır. 

Kükürt ve azot oksitli bileşikler, 
insanlarda kronik hastalıklara yol açar, 
tarım ürünlerini etkiler, yapılarda aşın- 
maya neden olur ve tarihi eserlere za- 
rar verir. Bunların yanında gaz patla- 


maları, petrol kuyuları ve maden ya- 
taklarında olan kazaların da, çevreye 
kontrolsüz yayılıma yol açmaları nede- 
niyle, büyük zararları vardır. 

ömür, üretimi ve nakli sırasında, 
ayrıca kullanıldığı yerlerde çevreyi kir- 
letici özelliğe sahiptir. Kuyulardan çı- 
karılmış olan ham petrole, hava kirleti- 
Iliklerini azaltmak 
rt bileşiklerini uzaklaş- 
urarak damıtma ve arıtma işlemleri 
uygulanır. Arıtma sırasında, çevrede su 
ve hava kirlenmesi ortaya çıkmaktadır. 
Petrolün yol açtığı kirlenmelerden bir 
diğeri de taşınması sırasında meydana 
gelmektedir. Tankerlerle taşınırken, 
deniz suyuyla yıkanan tanklardan çı- 
kan yağlı suyun denize verilmesi ya da 
deniz kazaları sonucunda, petrol deni- 
ze dökülmektedir. 

Bu durum sadece denizde 
canlıları etkilemekle kalmayıp, ciddi 
bir yanma tehlikesi oluşturmaktadır. 
‘e’ de boğazlar (özellikle İstan- 
bul Boğazı) bu tehlikeyle yüz yüzedir. 

Borularda kaçak olup olmadığının 
uçaklarla kontrol edilebilmesi ve ka- 
çak olan yerlerde bitkilerdeki sararma- 
lar yüzünden kolaylıkla gözlenip kont- 
rol altında tutulabilmesi nedeniyle 
petrolün boru hatlarıyla taşınması da- 
ha az tehlikeli görünmektedir. 

Yeraltından çıkarılan doğalgazın 
çevreye verdiği zarar, kömür ve petro- 
le göre daha azdır ancak, bu gaz hava 
ile karışınca kuvvetli bir patlayıcı karı- 
şım olur ve çevre zarar görebilir. 

Çekirdek enerjisi sanırallarında 
çevre sorunları, cevherin çıkarılması, 


Türkiye'de Yıllık Gaz Yayılımları ve 
Trafikten Kaynaklanan Yayılımların 
Bunlar İçindeki Payı 


Parametre Toplam Trafiğin 
Yayılımlar (9) | Payı (%) 

| Tanesel 

maddeler 563 0,47 
Kükürt dioksit 2,50 0 

Azot oksitler Ob 8209 

| Karbon 

monoksit 086 5675 
Hidrokarbonlar 017 92,36 


zenginleştirilmesi, reaktörde kullanıl- 
ması ve nükleer atıkların depolanması 
aşamalarında ortaya çıkabilir. Bu sant- 
rallarda, radyasyon yayılımlarının 
kontrol edilmesi, üretilen fakat kulla- 
nılmayan atık ısı enerjisinin ve radyo- 
aktif atıkların toplanarak doğaya ve in- 
sanlara zarar vermeyecek bir biçimde 
uzaklaştırılması gerekmektedir, Bun- 
lardan üzerinde en çok durulması ge- 
rekenler, atıkların uzaklaştırılması iş- 
lemleri ve kaza durumunda ortaya Çı- 
kacak radyoal irlenmedir. Kaza 
nucunda ya da atıkların yeterince 
kontrol altına alınamaması durumla- 
rında, tarım alanlarının üzerinde at- 
mosferik depolanma oluşur. Atmosfe- 
rik depolanma, toprak yüzeyini, bitki 
köklerini, yeraltı sularını ve yüzeysel 
suları kirleterek, doğanın dengesini 
bozar. Yer kirlenmesi sonucunda, gi- 
dalara ve solunum gibi dolaylı yollarla 
hayvanlara, insanlara, et, süt gibi ürün- 
lere, etkisi çok uzun süren radyoaktif 
bulaşma söz konusu olur. Topraktaki 
radyoaktif maddelerin % 50'si bitkiler- 
de depolanır. 


Шат Ш tüketim 


жа: 


üretim ve tüketimi. 


Solda, ülkelere göre kişi başına enerji tüketimleri. 
Sağda, Türkiye'de 1993 yılında kaynaklara göre enerji 
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Çevre dostu olarak tanımlanan rüzgâr enerjisi, aynı zamanda ekonomiktir. 
Sera gazları içermez. Asit yağmurları oluşturmaz. Fosil yakıt kullanımının 
azalmasına katkıda bulunur. Radyoaktif atık içermez. Rüzgâr enerjisi çift- 
likleri elde edilen enerji miktarını artıran bir sistemdir. Bu çiftliklerde elde 
edilen enerji elektrik enerjisine dönüştürülerek kullanılmaktadır. 


Ucuz Bir Enerji 
Kaynağı: Tasarruf 


Milyonlarca yılda oluşan fosil yakıt- 
ların sentetik olarak üretilebilmeleri ve 
doğadaki oluşumlarının hızlandırılması 
olanaksızdır. Buna karşın, enerji tüke- 
timi, dünyadaki nüfus artışına bağlı 
olarak, üstelik de sınır tanımaz bir bi- 
çimde artmaktadır, Petrol ve kömürün 
gelecekte tükeneceği tahmin edilmek- 
tedir, fakat, dünyadaki rezervleri çok 
büyük olduğundan, uzun bir süre daha 
yeteceği umulmaktadır. Ancak tüke- 
timdeki artış hızını teknolojik gelişme- 
nin yanı sıra insanın rahata ve kolaya 
kaçma eğilimini de artırdığından tü- 
kenme süreci hızlanabilir. Çözüm ne- 
dir? Bazı çözümler, çekirdek enerjis 
nin temiz oluşu ve tükenme olasılığı- 
nın düşük olmasına dayanıyor, Ancak, 
çekirdek ener; ntral atıklarının ve 
ortaya çıkabilecek kazaların büyük 
tehlikeler yaratabileceği önemli bir en- 
gel olarak о! çıkmaktadır. Bunun 
yanında, radyoaktif elementlerin de 
dünyadaki rezervlerinin sonsuz olma- 
dığı, temiz, yeni ve yenilenebilir enerji 
kaynaklarına yönelmenin gerekliliği 
öne sürülmektedir. Bir de, üzerindeki 
çalışmalar henüz tamamlanmamış olan 
kaynaşım (füzyon) enerjisi üzerinde 
durulmaktadır. 

Bütün bu teknik çalışmalar, önlem- 
ler, planlamalar bir yana bir de insanın 
tüketim alışkanlıkları var, Tüketim 
alışkanlıkları, sanki doğayı biraz daha 
zorlamaya yönelik olarak giderek art- 
maktadır. Tüketim alışkanlıklarımızı 
belirleyen yaşam biçimimizi, çevreyi 

yacak boyutlara getirmemek gere- 
kiyor. Yaşam biçimleri daha çok enerji 
tüketmeye ayarlanmış gibi, Teknoloji- 
deki ilerlemeler de enerji kullanımını 
artırmaktadır. Tüketimin kontrollü bir 
düzeyde tutulması, hem ekonomiye 
katkıda bulunacak hem de kirleticile- 
rin çevreye daha az yayılmasına neden 
olacaktır. Özellikle Türkiye gibi enerji 
gereksinimi gittikçe artan, ancak yerli 
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kaynakları bu gereksinimi karşılayama- 
yacak düzeyde olan ülkelerde, enerji- 
nin ithal edilmesi gerekmektedir. Bu 
da döviz kaybı anlamına gelmektedir. 
Sanayide üretilen mallarda, maliyette 
enerjinin payı, ürünün cinsine göre % 
5-50 arasında değişebilmektedir. Üre- 
timde kullanılan enerjinin miktarının 
ya da maliyetinin düşürülmesi, satılan 
malların maliyetlerinin de düşmesine 
neden olacaktır. Yeni enerji kaynakla- 
rının devreye sokulabilmesi için gere- 
ken maliyete kıyasla, enerji verimliliği- 
nin artırılması yani tasarruf yapılması 
daha ucuza gelmektedir. Ayrıca kulla- 
nılan daha az enerji, daha az karbon di- 
oksit, kükürt dioksit ve tanesel mad- 
denin çevreye yayılması demektir. 
Yanma sonucunda açığa çıkan karbon 
dioksit yayılımını önleyecek bir tekno- 
loji olmadığından, tasarruf çok uygun 
bir çözüm gibi görünmektedir. 

Avrupa Birliği, 1992 yılında, gaz ve 
sıvı yakıtlı sıcak su kazanları ile ev 
aletlerinin enerji verimliliğinin artırıl- 
ması için araştırmalar yapmış ve bunla- 
ra dayanarak yönergeler hazırlamıştır. 
Bunların yanında, binalarda ısı kaybı- 
nın azaltılması, ticari binalarda enerji 
ölçümü yapılması ve benzeri konularla 
yasal düzenlemeler hazırlanmak- 


Türkiye'de 2010 yılında enerji ge- 
reksiniminin ancak % 38'inin yerli 
kaynaklardan karşılanabileceği düşü- 
nülmektedir. Türkiye'de enerji tasar- 
rufu girişimleri çevresel sorunların 
azaltılmasına olduğu kadar, enerjinin 
yeterli miktarlarda elde edilmesine de 


katkıda bulunacakür. Bu sorunların 
tesinden gelebilmek amacıyla, Türki- 
ye'de bir enerji tasarrufu mevzuatının 
hazırlanması, büyük ticari binalar ve 
fabrikalarda enerji yönetim birimleri- 
nin kurulması, binalarda ısı yalıtımı ile 
ilgili yönetmelik ve düzenlemelerin 
yeniden gözden geçirilmesi, elektrikli 
ev araçları ve taşıtlar için enerji verim- 
liliğini artırma çalışmaları yapılarak ѕо- 
nuçlarının, eğitim ve tanıtım kamp: 
yaları yoluyla yaygınlaştırılması gerek- 
mektedir. 


Güneş'ten 
Gelen Enerji 


Dünya'daki canlıların yaşamlarını 
sürdürebilmelerini sağlayan temel 
enerji kaynağı Güneş'tir. Fotosentez 
yolu ile bitkilerde tutulan ve besin 
maddelerine dönüşen güneş enerjisi, 
bu bitkilerin (üreticilerin) otobur canlı- 
lar tarafından yenilmesiyle başlayıp sü- 
ren bir besin zinciriyle etoburlara (tü- 
keticilere) kadar ulaşmaktadır. Bunun 
sonucu olarak, insanın besinlerle aldığı 
enerji Güneş'ten kaynaklanmaktadır. 
Dünya'ya gelen güneş enerjisinin yak- 
laşık yarısı, Dünya yüzeyini ısıtmada 
kullanılmaktadır. Bu enerjinin bir kıs- 
mı Dünya'daki suların buharlaşmasını 
ve sonra yeniden yağış olarak Dün- 
ya'ya düşmesini sağlamaktadır. Dün- 
ya'daki su devrini Güneş sağlamakta- 
dır. Rüzgârların ve okyanus dalgaları- 
nın oluşmasını da Güneş sağlamakta- 
dır. Odun, kömür ve petrol de güneş 


Güneş enerjisinden yararlanmak amacıyla özel güneş enerjisi toplayıcıları 
geliştirilmiştir. Dünyaya zarar vermeden enerji gereksinimlerinin karşılan- 
ması, güneş enerjisinden daha fazla yararlanma yollarının aranmasına 


neden olmuştur. Hemen hemen tüm 
enerji kaynakları kökenini güneşten 
almaktadır. Bitkilerde gerçekleşen 
fotosentez, güneş enerjisini 
kimyasal enerjiye dönüştürür. Fosil 
yakıtların da oluşumunun temeli 
fotosenteze dayalıdır. 


Enerji geresinimini kendi rüzgâr ve 
güneş enerjisi tesisinden karşıla- 
yan bir çiftlik. Yeni yaklaşımlarda 
ev ve çiftliklerin kendi enerji sağla- 
ma sistemlerinin kurulması yoluna 
gidiliyor. Güneş ve rüzgârdan ya- 
rarlanılabilen bölgelerde özellikle 
bu uygulama yapılmaktadır. 


enerjisinin birikimi ile oluşan depolar- 
dır. Kömür ve petrolün gelecekte tü- 
kenecek olması ve çevreyi kirleten 
atıklar bırakması, yeni enerji kaynakla- 
п arayışını gündeme getirmiştir. Bu 
yeni kaynaklar güneş, rüzgâr, su gücü, 
yeriçi ısısı (jeotermal), gelgit, biyoküt- 
le, deniz dalgası ve deniz ısıl enerjisi- 
dir. Yeni enerji kaynaklarıyla ilgili 
laşımlar “alternatif”, “temiz”, “tüken- 
mez”, “yeni ve yenilenebilir” gibi ad- 
landırmalarla artık sık sık gündeme 
gelmektedir. Bu enerji kaynaklarından 
bir kısmı, yaygın olmamakla beraber 
günümüzde kullanılmaktadır. Ancak 
bunların kullanılması, var olan tekno- 
lojilerin geliştirilmesini ya da yeni tek- 
nolojilerin bulunmasını daha çok ge- 
rekli kılmaktadır. 

Güneş enerjisi, düz ve koyu renkli 
özel toplayıcılarla toplanarak konut 
ısıtmasında ve çok daha yaygın olarak 
su ısıtmasında kullanılmaktadır. Güneş 
enerjisi elektriksel güç kaynağına dö- 
nüştürülerek de kullanılabilir. Güneş 
pilleri (fotovoltaik piller) bu amaca hiz- 
met etmektedir. Güneş enerjisini 
ası, depolanması ve güneşi 
aklık sağlayabilecek 
temlerin kurulmasına ilişkin sorunların 
çözümüne ve güneş pillerinin verimli- 
liğinin artırılmasına yönelik çalışmalar 
yoğun olarak sürdürülmektedir. Bu 
enerjinin yaygın olarak kullanılmasına 
en büyük engel, başlangıçta yüksek bir 
sermaye gerektirmesidir. 

Doğrudan kullanılabilen ve meka- 
nik enerji sağlayan rüzgâr gücünün, 
çevreye olumsuz etkisi diğer enerji 
kaynaklarına göre daha azdır. Rüzgâr 
türbini olarak adlandırılan aygıtlar, kı- 
yılarda ve rüzgâra açık olan tüm alanlar- 
da kurulabilir ve bunlarla elektrik üre- 
tilebilir. Rüzgâr enerjisinin tek olum- 
suzluğu rüzgârın kesikli olması ve dü- 
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zenli olmamasıdır. Çok eski zamanlar- 
dan beri kullanılan yeldeğirmenleri, bu 
enerjiyi elde etmek için kullanılan kla- 
sik uygulamalardır. ABD'de Kaliforniya 
bölgesinde, 1981 ve 1988 yılları arasın- 
da 1500 megawatr'lık 15000 rüzgâr 
bini kurulmuş ve bu türbinler, 1987 yı- 
lında San Fransisko şehrinin yıllık tü- 
ketimine eşit miktarda elektrik üretimi 
yapabilmiştir. Rüzgâr enerjisinden ya- 
rarlanırken de, enerjinin depolanması- 
na ilişkin sorunlar vardır. Elektrik üre- 
timinde verimli çalışabilecek rüzgâr 
türbinlerinin geliştirilmesi çalışmaları 
batı ülkelerinde yapılmaktadır. 

Yeriçi ısısından da, günümüzde 
enerji kaynağı olarak yararlanılmakta- 
dır. Yerküreden çıkan sicak su ve su 
buharı kaynakları, veriçi ısısını kullanı- 
lır hale getirmektedir. Bu enerji kayna- 
ğından konutlarda, seralarda ve en- 
düstride ısıtma amacıyla yararlanılmak- 
tadır. Elektrik üretiminin de olanaklı 
olduğu yeriçi ısıl enerjisinin Türki- 


ye'deki kaynaklarının yeterli olduğu 
düşünülmektedir. Çünkü Türkiye'de 
çok sayıda sıcak su kaynağı bulunmak- 
tadır. Bu kaynağın kullanıma alınma- 
sından önce, yol açtığı gaz yayılımları, 
atıklarında bulunan bor minerallerinin 
çevreye olumsuz etkileri ile zehirli 
maddelerin oranı ve oluşturduğu kalsit 
çökelmelerinin çevrede yaratacağı so- 
runlar üzerinde durulması gerekmek- 
tedir. 

Çevreye zararı çok az olan bir ener- 
ji kaynağı da su gücüdür. Su gücünden 
dolaylı ya da dolaysız olarak yararlanı- 
labilir. Doğrudan kullanımı sudolapları 
ile gerçekleşir, Bunların yanında, su 
türbinlerinde de su gücü kullanılmak- 
tadır. Su türbinlerinde üretilen elekt- 
rik gü: tenilen her yere kolaylıkla 
iletilebilir. Su gücünün bir kullanımı 
da, gelgit olan yerlerde gerçekleştirile- 
bilir. Su yükseldiğinde, bir bölmeye 
akıtılır ve çekildiğinde, bir sudolabı ya 
da türbinle dışarı atılır. Bu yolla elek- 


Tükenmez 
Enerjiler 


Demir İnan 
HÙ. Fizik Mühendisliği Bölümü 


Canlar içinde günlük gıda enerjisi ile ye- 
tinmeyen tek yaratık olan insanoğlu, türlü 
enerji kaynaklarından yararlanmaktadır. Insa- 


tüm Ülkelerin bugünkü gelişmiş Ülkeler düze- 
yine ulaştığını varsayarsak, acaba ne kadar 
enerji gerekecektir? Bugün, dünyadaki insan 
sayısı, yaklaşık 5,5 milyardır ve bu sayı artma 
eğilimini sürdürmektedir. Günümüzde yaygın 
görüşe göre dünyadaki insan sayısı 9-12 
milyara dek yükselecek ve orada durarak 
değişmez kalacaktır. Ortalama 10 milyar in- 
sani göz önüne alır ve hepsinin bugünkü ge- 
lişmiş ülke insanı gibi yaşayacağını düşünür- 
sek, bu durumda, günlük toplam 
95x10”J'lük enerji gerekecektir. O zaman 
acaba, enerji kaynakları bu enerjiyi karşıla- 
maya yetecek midir? 

Tükenir enerji kaynaklarının, yakın sayıla- 
bilecek bir sürede büyük oranda tükeneceği 
Varsayıldığı İçin, sonunda elimizin altında sa- 
dece tükenmez enerji kaynakları kalacaktır. 
Acaba bu kaynaklar yeterli olabilecekler mi- 
dir? 

Gelin, tükenmez enerji kaynaklarının biz 
insanlara neler verebildiğine, neler verebile- 
себіпе bakalım. İlginçtir, insanoğlu, dünya 

Var olduğu sürenin çok büyük bir 
bölümünde tükenmez enerji kaynaklarından 
yararlanmış, ancak 16. yüzyıldan sonra уе 
özellikle 20. yüzyılda büyük ölçüde tükenir 
kaynaklara bağımlı duruma gelmiştir. 

Tükenmez enerji kaynaklarını, en küçü- 
günden, gelgitten başlayarak ele alalım. Gel- 
git, başat olarak Ay'ın ve az da olsa Gü- 
neş'in Dünya'yı kütleçekim kuvveti İle çek- 
mesinden kaynaklanmaktadır. Bu çekim 

etkisi İle denizlerdeki sular yükse- 
lip alçalabilmektedir. Ay'ın karşısına gelen 
yüzdeki deniz suları Ay'a doğru çekildiğinde 
kabarmakta, arka yüzeyde kalan sular da 
alçalmaktadır. Ay, dünyanın çevresinde 

, bu kabarıp alçalma bir gün 
süresinde Л , denizler ka- 
bardığında bir tür kapak İle bu sular hapsedi- 
lip, sonra alçalma döneminde bu sular akta- 
rilarak bir türbin çevrilebilir ve buradan da 
elektrik enerjisi side edilebilir. Gelgit'ten 
enerji elde edilmesi Dünya'nın her yerinde 
olanaklı değildir. Gelgit enerjisinin büyüklüğü 
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trik üretilir. Dalgaların kabarıp alçal- 
ması da bir enerji kaynağı olarak kulla- 
Deniz termal enerjisi ise, de- 
sıcaklık farklarına dayandırıl- 
mış bir enerji kaynağıdır. Ancak gelgit, 
dalga ve deniz termal enerjisi konula- 
rında çok daha ileri araştırmaların ya- 
pılması gerekmektedir. 

Çevre açısından sağlıklı bir enerji 
kaynağı da biyokütle enerjisidir. 
Odunda ve bitkilerde yakalanmış gü- 
neş enerjisi olan biyokütlenin temel 
kaynakları bitkiler ve ağaçlardır. Biyo- 
kütle enerjisi, odun yakılması yoluyla 
uzun s r kullanılma ır. Biyo- 
kütle niteliğinde bir gaz da, metan ga- 
zıdır, Metan gazı(CHi) karbon ve hid- 
rojen içeren bir bileşiktir ve yanıcıdır, 
Tarla gübresi, mutfak аго! ve insan 
dışkısı gibi organik artıkların ауга 
masıyla elde edilir. Pişirme, aydınlat- 
ma, soğutma, ısıtma ve küçük makine- 
leri çalıştırmada yakıt olarak kullanıla- 
bilir. Metan gazı üretimi ve depolan- 


masıyla ilgili çalışmalar sürdü- 
rülmektedir. Biyokütle, gele- 
cekte ulaşımda kullanılabilecek 
bir sıvı yakıt kaynağı olabile- 
cektir. Taşıtların motorlarında ve tank- 
larında basit değişiklikler yapıldıktan 
sonra bu yakıtlar kullanılabilecektir. 
Bugünlerde ABD'de mısır ve diğer ta- 
hıllardan elde edilen etanol (etil alkol), 
özel bir karışım halinde araba yakıtı 
olarak satılmaktadır. Bu tür yakıtların 
elde edilmesi güç olduğundan henüz 
pahalıdır, fakat 21. yüzyılın ortalarında 
petrole dayalı yakırlarla yarışabileceği 
düşünülmektedir. Diğer temiz enerji 
kaynaklarına göre, biyokütlenin çevre- 
sel kirlilik riskleri biraz daha fazladır; 
zehirli açıklar ve kül bırakabilir, hava 
kirliliğine yol açabilir. Bunla 
da, yanma nedeniyle, topri 


ın yanin- 
ki besin- 
bileceği de 


lerin tükenmesine yol 

düşünülmektedir. 
Uluslararası bir petrol firmasının 

yaptığı değerlendirmelere göre, 2050 


3 milyar kW dölayındadır. "Уап, gündelik gel- 
git enerjisi, yaklaşık 2,6x10”J'dür. Bugün 
gelgit enerjisi çok sınırı olarak kullanılmakta 
dır. Gelgit enerjisinin hemen hiçbir olumsuz 
Çevre etkisi bulunmadığı gibi, bu enerji, Ay va 
Dünya bugünkü konumlarını korudukları sÜ- 
rece, tükenmez bir enerji kaynağı olarak ka- 
lacaktır. Gelgit enerjisinin olumsuz yantan, bu 
kaynakları elde edilen enerjinin kesikli olması 
(gün boyunca ancak belli saatlerde bundan 
yararlanılması) ve Dünya'nın her yerinde uy- 
gulama olanağının bulunmamasıdır. 

'Yeriçi ısısı Jeotermal) insanoğlunun çok 
eskilerden berl yıkanmak ve sağlik bulmak 
amacıyla kullandığı yeraltından gelen sıcak 
sular йе sıcak buharlardan oluşur, Yerkürenin 
içinde, bugünkü görüşlere göre, Dünya'nın 
oluşumundan ve yeriçindeki ışınsaçar (radyo- 
aktif) maddelerin saldıkları ışınım enerjisinin sı 
enerjisine dönüşmesinden kaynaklanan sıcak 
katmanlar bulunmaktadır. Bu katmanlar fize- 
rinden akan уа da bu katmanların çatlakların- 
dan szan yeraltı sularının ısınıp kendiliğinden 
yal bularak sıcak su ya da sıcak buhar halin- 
de yeryüzüne çıkması, ya da insanoğlunca 
delinerek yeryüzüne çıkartılması sonucu bu 
ısıdan yararlanılması, yeriçi ısısının temelini 
oluşturur. Bugün bunun doğal değeri 2,6х 
10“J/gün'dür. Güneş, Dünya'nın. dışında 
yakın çevremizdeki en büyük enerji kaynağı- 
dır. Güneş'in bir günde çevresine saldiği 
enerji 3 x 10”J'dür. Dünya bu enerjinin çok 
küçük bir bölümünü almaktadır: 1,5 х 10” J 
(yani, yaklaşık onmliyarda biri), 

Güneş, gezegenimiz için temel enerji 
kaynağıdır. Günlük güneş enerjisi gezegeni- 
mizde pek çok işe yaramaktadır. Bunlarin 
başında biz canlılar için en önemli olay olarak 
nitelenebilecek olan fotosentez fışıklabirle- 
şim), yani güneş ışınlannın enerjisi lle suyun 
oksijen ve hidrojenin ayrıştırarak, oksijeni ci- 
şan atp hidrojenle karbonu birleştirerek oluş- 
turulan hidrokarbonlar ve dolayısıyla oluşan 
biyokütle gelmektedir. Öyleyse, 
canlıların oluşmasında ve Varlıklarını sürdür- 


mede güneş enerjisi, olmazsa olmaz bir 
enerji kaynağıdır. Dünya'ya gelen günlük gür | 
пез enerjisinin onbinde Ikisi fotosentez İçin 
kullanılmaktadır. Bunun değeri 3,5x 
10"J/gün'dür. Fotosentez enerjisinden hem 
gıda hem de biyokütle (odun gibi) olarak ya- 
rarlanmaktadır insanoğlu, 

Günlük güneş enerjisinin bir başka görə- | 
М де, yağışlarırı oluşturulmasıdır. Yeryüzün- 
deki suların buharlaştırılması ve yeniden yer- 
yüzüne düşmesi йө dereler sürekli акаЫі- 
mekle, su ie (hidrolik enerji) yararlan- 

olanağı doğmaktadır. Güneş enerjisinin. 
46 23 bu Кї harcanmaktac, Bunun de- | 
deri 3,6 х 10” Wgün'dür. 

Rüzgarların oluşması, okyanus dalgaları 
ve akıntılar da güneşin İşleri arasındadır. 
Günlük güneş enerjisinin binde ikisi bu İşler 
için harcanmaktadır. Bunun değeri 32x10” 
gündür. Bunların dışında, yeryüzüne dü- 
şen güneş enerjisinin büyük bir kesimi yakla- | 
эк 9650's) karalarca İmaktadır:7x10” | 
gün. Diğer büyük bir kesimi de (9626'si), 
yeryüzünü saran havaklrece atmosfer) geri 
yansıtılmaktadır. Bu yansıtmada en önemi 
Payı bulutlar almaktadır (96 20). 

Burada verilen sayılardan görülmektedir 
ki, tükenmez enerji kaynaklarının hemen hep- 
зі ayn ауп alındığında bile, daha önce buldu: 
gumuz 95x10 U/gûn değeri için yeterli gö- 

Zükmektedir. Ancak şurası da gözden kaçını» | 
mamalıdır ki, bu enerjilerin, istediğimiz enerji- 
lere dünüştürülmesinde bir verim katsayısı 
işin içine girmektedir. Bu katsayıyı doğal 
enerji çevrimlerinde değiştiremeyiz; söz geli- 
ml, fotosentezde verim 9610 dalayındadır. 
Arı 


biliriz. 21. yüzyil, bu tükenmez enerjilerden 
yarattanmada уепі dönüştürücülerin geliştiri- 
leceği ve verimlerinin artınlacağı bir yüzyil ol- 
maya aday görünmektedir. İnsanoğlu nasıl 
ateşten yararlanmanın yolunu bulup Kullan- 
р tükenmez enerjilerden de verimli bir bt- 
çimde yararlanmanın yolunu bulacaktır. 


Ocak 1906 


Enerji üretiminde kul- 
lanılan ayçiçeği bitkisi 
ve ayçiçeği tohumu 
kabuklarından enerji 
elde edilen bir tesis. 
Taşıtlarda yakıt olarak 
kullanılabilen etanolün 
elde edildiği mısır 
bitkisi 


yılından itibaren yeni enerji kaynakla- 
rının, dünyanın enerji tüketiminde et- 
kin rol oynamaya başlayacağı tahmin 
edilmektedir. Dünya Enerji Konseyi 
ise, güneş, rüzgâr, hidroelektrik, biyo- 
kütle ve deniz kaynaklarının, 2020 yı- 
lında dünyanın enerji çıktısının 96 5'ini 
oluşturacağını tahmin etmektedir. Bu 
bakışla, fosil yakıtların, gelecek yüzyi- 
lın ortalarına kadar dünya enerji gerek: 
siniminin çoğunu karşılayacağı düşü- 
nülmektedir. 

Sonuç olarak, enerji sorununun çö- 
zümü bir апда kleşemeyeceğin» 
den planli çalışmalar gerekmektedir. 
Çözüme giden yol bir geçiş dönemin- 
den geçecektir. Enerjinin verimli kul- 
lanımı bu dönemi başlatmak için uy- 
gun bir yoldur. Bu arada da, yeni enerji 
kaynaklarının uygun bölgelerde verim- 
li bir biçimde kullanıma geçirilmesi 
sağlanmalıdır. Geçmişte yapılan hata- 
lardan dı rak, yeni enerji К: 
ları çevreyle uyumlu biçimlerde devre- 
ye sokulmalıdır. Günümüzde kullanı- 
lan enerji kaynaklarının, çevreye daha 
az Zarar vermesi için gereken çalışma- 
lar yapılmalı ve yeni teknolojiler geliş- 
tirilmelidir. Tüm bunlarla beraber, 
kendimizi gözden geçirmeli ve insan 
olarak çevreyle uyumlu yaşayabilmek 
için bireysel önlemler almalıyı пег! 
sorununu, sadece bir yönetim sorunu 
gibi görmeyip, bu sorunun yaşam biçi- 
miyle de çok ilişkili olduğunu düşünc- 
rek davranmalıyız. 
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21. Yüzyılda 
Endüstriyel Ekoloji 


EMİZ ve yeterli bir endüstri- 

yel ekonomi, doğanın, mad- 

deleri yeniden kazanma ve 

atıkları en aza indirme yetisi- 
ni taklit etmeyi gerektiriyor. 

20. yüzyılın sonu, birçok endüstrinin 
çevresel sorunlarla yüz yüze geldiği bir 
dönüm noktası. Endüstriler bugün, atık- 
ları elden çıkarmaya uğraşmak yerine, 
atığın oluşmasını engellemek fikrine da- 
ha sıcak bakıyorlar. Bu strateji, toplum, 
boşaltım borularının ya da çöp kutuları- 
nin ağzından taşan devasa çöp yığınlarıy- 
la yüz yüze kalmadan uygulamaya konul- 
malıdır. İçinde bulunduğumuz yüzyılda, 
endüstri kuruluşlarının, hatta en çevreci 
örgütlerin tutumu, idari yönetmelikler ve 
çözümü ileri bir safhaya ertelemek yö- 
nündeydi. Ama artık öyle görünüyor ki, 
önümüzdeki yüzyılda üç taraf da bu tu- 
tumlarından vazgeçip, çözüm getirecek 
uygulamaları hızlandıracaklar, 

Eski tutum, üreticilerin, atıkları ken- 
di “arka bahçelerine” atarak, endüstriyel 
arkeoloji denilebilecek bir disiplinin ilgi 
alanına giren yığınlar oluşturmalarıyla 
sonuçlanmaktaydı. Bu miras da, birçok 
şirketin, sevse de sevmese de, çevresel 
temizleme işine girmesine neden oluyor- 
du. Fakat 21. yi tri, toplu- 
mun katlanmak ya da temizlemek için 
para ödemek zorunda kalacağı pahalı gö- 
mü alanları yaratmamak için çok başka 
bir tutum izleyebilir. 

Çoğu kimse, endüstriyel atıkların ve- 
rimli bir biçimde kullanıldığını görmek 
ister. Oysa auk günümüzde ziyan oluyor. 
Para ise, işlem görmüş malzeme ve onun 
somut enerjisi şeklinde uçup gidiyor. Bu- 
nu önlemek için, gelecek yü; 
cilerin, atık ve kirlilik kontrolünü sonra- 
dan düşünülecek bir olgu olarak değil, 


re tasarlayıp üretmeleri gerekiyor. Sade- 
ce üretim sırasında yararılan ve kullanı- 
lan malzemeleri tasarlamakla yetinme- 
yip, dikkatlerini ürünün tüm yaşam dön- 
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güsüne vererek, kullanım süresinin sonu- 
cunda ona ne olacağını da düşünmek zo- 
rundalar. Bir boşaltım sorunu olacak mı, 
yoksa atıklar rafine bir malzeme ve enerji 
kaynağı haline gelebilecek mi? 

Üreticiler, kapsamlı bir devrim olabi- 
lecek yeni yaklaşımlar aramaya başladı- 
lar. Bu gibi durumlarda, yeni fikirler gün- 
deme geliyor. Mühendisler, daha öncele- 
ri “üretim tasarımı” ve “montaj tasarımı” 
üzerine konuşurlarken, bunlara “söküm 
asarımı”, “yeniden kazanım tasarımı” ve 
“çevre için tasarım” gibi yeni terimler 
eklenmeye başlandı. Bu terimler, basit 
olarak, üretimde ortaya çıkabilecek atık- 
lara ve kirliliğin olası etkilerine daha en 
baştan önem vermemiz gerektiğini gös- 
teriyor. Bu sorunlarla başa çıkmak, tek- 
nolojik sorunların bir parçası. Atıkların 
azalmasını ya da yeniden kazanımını sağ- 
layan akıllı yeni teknolojiler, bu noktada 
önemli rol oynuyor. 


Fransa'da su kaynaklarını temiz- 
leyerek doğanın korunmasına 
katkıda bulunan bir tesis. 


Ancak, sorunun çözümü, yeni tekno- 
lojilerin bulunmasını gerektirmiyor. Da- 
ha doğrusu, tamamen geleneksel yön- 
temlerin neler olduğunu daha tutarlı öl- 
çürlerle belirlemeye ve uygun yenilikle- 
ге olanak tanıyan, yasa ve pazar yapılarını 
geliştirmeye dayanıyor. 

Atk sorununu her şirket için ayrı dü- 
şünme gereğinin yanında, sorunu gelec; 
gin endüstrisi bakımından daha büyük 
çekte ele almak kaçınılmazdır. Endüstri- 
yel ekonominin, çevreye zarar veren atık 
ve kirleticileri nasıl ürettiğini incelemeli- 
yiz. Endüstriye üretim ve tüketimin iç 
içe girdiği bir sistem olarak bakınca, do- 
Zanın insanoğluna öğretecek çok şeyi ol- 
duğunu kavramak hiç de zor değil, “En- 
düstrivel ekoloji” terimi de doğa ile ya- 
pay üretimin benzerliğinden türemiştir. 
Bir bütün olan doğal ekolojik sistem, 
atıkları azaltır. Bir organizmanın atık ola- 
rak ürettiği hemen hemen hiçbir şı 
tur ki, diğer bir organizma için kul 
bilir bir madde veya enerji kaynağı olma- 
sın, Ölü ya da diri, bütün bitkiler, hay 
vanlar ve atıkları başka bir şeyin yiy 
dir. Mikroorganizmalar atıkları tüketir ve 
yapısını değiştirirler, Bu süreç sonucu or- 
taya çıkan mikroorganizmalar da sıraları 
geldiğinde, besin zincirinde, diğer canlı- 
lar tarafından yenir. Bu olağanüstü doğal 
sistem, madde ve enerjinin, etkileşim ha- 
lindeki canlılar arasında büyük döngüler 
halinde dolaşımını sağlamaktadır. 

Doğal ekolojik sistem göz önüne 
alındığında, tehlikeli arık üreten değişik 
endüstriyel süreçleri birbirine bağlama- 
nın yolları olup olmadığı akla geliyor. 
Tam anlamıyla gelişmiş bir endüstriyel 
ekoloji, belirli bir fabrika ya da endüstri- 
yel sektörün atıklarını önemli ölçüde 
azaltamayacak; ancak, yeni atık üretimi- 
nin önlenmesine çalışacaktır. 

Bu, gerçekte yeni bir fikir değil, Atığı 
azaltma konusunda, uzun süredir çalışan 
şirketler var. Kimyasal ve petrokimyasal 
endüstriler, bu alanda, büyük bir olasılık- 
la, diğerlerinden çok daha önde yer alı- 
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yor. Yapmaya çalıştıkları, üretim 
süreci sonucunda atık değil, kul- 
lanılabilir ve yararlı malzeme 
akat gelecekte, sana- 
yileşmiş ülkeler, tüm üreticiler- 
den atığı az ve maliyeti düşük 
ürün ve malzemeler üretilmesini 
bekleyecekler. Bu isteklerin sıkı- 
cı olması gerekmiyor. Bir şirket, 
ortadan kaldırılması için para 
ödemesi gereken atıkların üreti- 
mini önlüyorsa ve bunlardan alı- 


üretmi 


cısı olabilecek malzemeler yara- 
tabiliyorsa, daha pahalı bir üre- 
tim sürecine kolaylıkla geçebilir. 

Öte yandan, bu yeni yöne- 
limlerin tamamlanması için, bazı 
koşulların yerine getirilmesi ge- 
tekiyor. Özellikle, yeniden kulla- 
nılabilecek bir malın üretim ve 
tasarımı konusunda, teşvik unsu- 
ru olarak, şirketler güvenilir pa- 
zarlara gereksinim duyacaklardır. 

Daha önceleri yapılan yeni- 
den kazanım çalışmaları başarısız 
oldu; çünkü, gerçekten kullan- 
mayı isteyecek kişiler olmadığı 
için bunlar, anlamsız denemeler 
olarak kaldı. Atıktan yapılmış 
malzemeler için pazarlar oluşa- 
caksa, kimin neye sahip olduğu, 
gereksiniminin ne olduğu ve ne 
kullandığı konusunda bilgi gere- 
kecektir. Bu bilgi, şu an için ulaşılmaz 
görünüyor, çünkü şirketler atıkları konu- 
sunda gizlilik politikası güdüyorlar, Ви 
güçlüklerin atlatılması için yeni yollar 
bulunması gerektiği açık. 

Daha mükemmel pazar yapısına iliş- 
kin bilgilere daha çok gereksinimin у: 
nında, toplum, gerçek bir endüstriyel 
ekoloji için yeni yönetmeliklere gerek 
duyuyor, Yönetmeliklerin insanları hayal 
kırıklığına uğratması, sıklıkla karşılaşılan 
bir durumdur, çünkü her bir yönetmelik 
sorunları genel anlamda değil, dar kap- 
mda ele alır. Şimdiki yönetmeliklerin 
çerçevesini de, endüstriyel yeniden kul- 
lanim ya da atık azaltılması gibi unsurlara 
bakılmaksızın, atıkların boşaltılması ya 
da işleme sokulması gibi konular çiziyor. 

Bir anlamda bu yasalar, yeniden ka- 
zanımı engelleyici özellik taşıyor. Bir 
madde, bir kez tehlikeli atıklar sınıfına 
sokulduysa, açık pazarda alınıp satılan 
hiç kullanılmamış endüstriyel bir kimya- 
sala eşdeğer bile olsa, artık onu yeniden 
kullanıp yararlı hale getirmek neredeyse 
olanaksız oluyor. 


Orak 1906 


Danimarka'da, güç santralların- 
dan atık ısıyı toplayarak, petrol- 
den ayrılan kükürtü bir kimyasal 
madde şirketine (b) satan petrol 
rafinerisinden (a) elde edilen 
kükürt, kalsiyum sülfat halinde bir 
duvar kaplaması üreticisine (c) 
satılmaktadır. Santraldan çıkan 
buhar ise su kültürlerinde (d), 
konutlarda (e) ve seralarda ısıtma 
amacıyla kullanılmaktadır. 


Örneğin, bir üretici, zehirli bir hidro- 
karbon уа da ağır metal olan bir arık üre- 
tiyorsa, olasılıkla katı çevre yasalarıyla 
kontrol edilecektir; can sıkıcı karmaşık 
bürokratik engellerle baş edemediği sü- 
rece de, malzemeyi satılabilir bir ürün 
haline getirmesi ya da boşaltım alanı di- 
şında bir yere taşıması söz konusu bile 
olmayacaktır. Öte yandan, herhangi biri 
gidip, kimyasal üreticisinden yeni üretil- 
miş olan siyanid, hidrokarbon çözücü ya 
da metal bileşikleri gibi maddeleri satın 
alabilir. Bu tür maddelerin üreticilerinin, 
genellikle paketleme, taşıma ve satış ko- 
nusunda sürekli izni vardır. 


Oromotiv endüstrisinde, çelik 
kullanımına ilişkin olarak bu duru- 
ma değişik, özel bir örnek verilebi- 
1 


niy 


Aşınmaya karşı önlemler nede- 
çinkoca zengin bir atık ortaya 
çıkıyor ve geçmişte bu atık çinko- 
dan anılarak sürece yeniden katılı- 
yordu. Ancak on yıl önce, yönet- 
meliklerde atık su kullanarak arıt- 
ma yapmanın tehlikeli olduğu açık- 
landı. 

Ama yönetmeliklere eklenen 
madde nedeniyle, firmaların artık 
bu maddeyi işleyemeyecekleri he- 
saba katılmamıştı. Böylece çinkoca 
zengin bu çamur, özel atık alanları- 
+ na bırakıldığından otomobil üreti- 
cileri için maliyeti artırdı ve toplu- 
mun geri kalanı için de yeni bir 
atık boşaltım sorununa yol açtı. 

Bu durum, neyin ciddi bir so- 
run olacağını açıkça gösteriyor. İyi 
niyetli çevre yönetmelikleri, çıkan 


atık miktarını ve atık alanının bo- 
yurlarını büyüterek kötü etki yapı- 
yor, çünkü yeniden kullanım için 
büyük engeller koyuyor. Yönetme- 
likler, yeniden kazanım karşıtı bir 
uygulama gibi işlev görüyor. Bu ga- 
riplik, temel olarak, yanlış değer- 
lendirme nedeniyle ortaya çıkmış 
görünüyor, Endüstriyel malzeme- 
ler, zehirli olsa da olmasa da atik 


olarak kabul edilmek yerine, farklı yöne- 
tim birimlerinin, farklı kuralları çerçeve- 
sinde kontrol edilmelidir. 

Gelecekte öncelik, yönetmelikleri 
belirleme mekanizmasını yeniden göz- 
den geçirmeye verilmeli. 

Gelecek yüzyılda, gösterilecek yeter- 
li çabayla, özel çevresel teknolojilerin ya- 
nında, çevre yasalarında da birçok geliş- 
me olması bekleniyor. Ancak, tüm bu 
ilerlemelerin en önemlisi, kullanılmış 
malzemelerin tüketiciler ve üreticiler, bir 
şirkerle diğeri ve bir endüstri kuruluşu 
ile diğeri arasında akabilmesine olanak 
tanıyacak şekilde yeniden örgütlenmeye 
gidilmesi olabilir. 

Geçmişten bugüne kalmış olan en- 
düstriyel arkeoloji alanlarını kazıp açar- 
ken, bu korkunç yerlerden endüstriyel 
bir ekolojik görünüm yaratmak, bir yasa 
sistemi formüle etmek ve bunu uygula- 
mak amacıyla geleceğe yönelik dersler 
çıkarmak zorundayız. 


Freeman J. Dyson 
Scientific American, Eylül 1993. 
Çeviri: Zuhal Özer 
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Kayalarda Basınç ve Sıcaklığın Sağladığı Başkalaşım 


Metamorfızma 


Yerkabuğunun oluşumundan beri, kayalar, yerin 
derinliklerinde belirli basınç ve sıcaklık aralığında 
katı hallerini bozmadan başkalaşım gösterirler.Bu 
durum, katı kabuğu oluşturan üç büyük anakaya 
grubundan biri olan metamorfik (başkalaşım) 
kayaların oluşumunu sağladı, sağlıyor... 


zerinde yaşadığımız katı 
yerkabuğunu oluşturan 
anakayalar, oluşumları 
bakımından birbirinden 
farklı magmatik (magma 
kökenli), sedimanter (tortul) ve meta- 
morfik (başkalaşım) olarak adlandırılan 
gruplardan oluşmaktadır. Sıcaklığı 
600°C-1300°C arasında, gaz ve su bu- 
hari gibi uçucu bileşenlerce doygun 
bir silikat (SiO)) çözeltisi olan magma- 
nin soğuyarak katılaşması ve kristalleş- 


Magmatik, sedimanter ve meta- 
morfik kayaların yer kabuğundaki 
döngüsü. 
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mesi sonucu oluşan magmatik kayalar, 
doğrudan magma kökenli oldukları için 
birincil kayalar olarak nitelendirilirler. 
Magmanın yeryüzünde veya yeryüzü- 
ne çok yakın derinliklerde ani soğu- 
ması sonucu magmatik kayaların bir tü- 
rü olan volkanik kayalar oluşurken, bu 
soğuma ve katılaşmanın daha derinler- 
de ve bu yüzden de daha yavaş ger- 
çekleşmesi sonucu, magmatik kayala- 
rın diğer bir türü olan plütonik kayalar 
oluşur. İkincil olarak nitelenebilecek 
sedimanter kayalar ise, yeryüzündeki 
kayaların, sıcaklık değişimleri, yağış gi- 
bi atmosfer etkileriyle parçalanıp; 
akarsu, rüzgar gibi araçlarla uygun or- 
tamlara taşınıp depolanmasıyla oluşur. 
Sediman (tortul) kalınlığı altında gö- 
mülme ve buna bağlı olarak artan ba- 
sınç ve sıcaklığın etkisiyle diyajenez 


(taşlaşma) gelişir. Taşlaşmadan önce 
birbirinden bağımsız olan ve tortul ya- 
ру! oluşturan tortul taneler, diyajenez- 
den sonra birbirlerine bağlanırlar. Olu- 
şum şekli bakımından, bu yazının ana 
konusunu oluşturan ve sedimanter ka- 
yalar gibi ikincil olan metamorfik ka- 
yalar ise, gerek magmatik, gerek sedi- 
manter gerekse metamorfik kayaların 
katı durumlarını ve toplam kimyasal 
bileşimlerini koruyarak mineral bile- 
şimlerinin ve dokusal özelliklerinin de- 
Bişmesi sonucu oluşurlar, 


Yerkabuğunun Yapısı 


Yeryuvarı yarıçapının 6371 km ol- 
duğu göz önüne alınırsa, iri bir elmanın 
kabuk kalınlığı ile büyüklüğü arasında 
oransal ilişki, yerkabuğunun 
kalınlığı ile yeryuvarının büyüklüğü 


arasında da rahatlıkla kurulabilir. Yer- 
kabuğunun, üzerinde yaşanan en üst 
bölümü, farklı yoğunluklara sahip ok- 
yanusal (-2.9 kg/cm?) ve kıtasal kabuk- 
lardan (-2.7 kg/em3) oluşmakta 
Bunlar da yoğunluğu yaklaşık 3.3 
kg/cm ve kalınlığı daha fazla olan li- 
tosfer (taş küre) içine gömülü olarak 


ПА 


bulunurlar. 

Okyanusal kabuklara oranla daha 
büyük hacimli ve kalınlıkları yaklaşık 
30-35 km olan, litosfer içindeki durum- 
ları çok büyük bir aysberge benzertile- 
bilecek kıtasal kabukların altındaki li- 
tosfer kalınlığı yaklaşık 70 km kadardır. 
Kıtasal kabuklara göre daha küçük ha- 
cimde, yaklaşık kalınlığı 8-10 km olan 
okyanusal kabukların altındaki litosfer 
kalınlığı ise 60 km'yi bulmaktadır. Kı- 
tasal ve okyanusal kabuklar ve bunların 
altında bulunan litosferden oluşan yer- 


Yeryuvarının katı bölümünü oluş- 
turan litosfer (taşküre), yeryuvarının 
diğer bölümlerine oranla ince bir 
zar kalınlığındadır. 

Kitasal kabuk Okyanusa! kabuk 
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yuvarının katı kısmı, özetle yerkabu- 
ğu, tek parça halinde değildir ve pla- 
ka ya da levha olarak adlandırılan, yedi 
sekizi büyük, geri kalanı küçük olmak 
üzere yirmiye yakın parçadan oluş- 
maktadır. Sadece okyanusal veya sa- 
dece kıtasal kabuk içerebildiği gibi, 
her ikisini de içerebilen bu plaka 
litosfer altında plastik ve akıcı olduğu 
düşünülen astenosfer (üst manto) üze- 
rinde уй; ülmektedir. Du- 
rumları, su üzerinde aralarında boşluk 
olmadan yüzer durumdaki tahta parça- 
larına benzetilebilecek bu plakaların, 
litosferin altındaki akıcı ve plastik 
malzemenin, zayıf bulduğu plaka sı- 
nırlarından (genellikle iki okyanus 
plakası sınırı) yeryüzüne çıkması sıra- 
sında, her iki plakayı iterek bunlar ara- 
sındaki boşluğu doldurması sonucu 
değişik şekillerde hareketleri söz ko- 
nusudur. 

Plaka hareketleri olarak adlandırı- 
lan bu hareketler, okyanus tabanı ya- 
yılması (birbirinden uzaklaşma), birbi- 
rine yaklaşması (okyanusal ve kıtasal 
plakaların çarpışması, iki okyanusal 
plakanın çarpışması ve dağ oluşumları- 
na neden olan iki kıtasal plakanın çar- 
pışması) ve sınırları boyunca birbirleri- 
ne oranla kaymaları şeklinde özetlene- 
bilir. Büyük ölçekli yer kabuğu hare- 
ketlerinin açıklanmasında, tanımlan- 
masında kullanılan ve plaka tektoniği 
teorisi olarak bilinen bu yaklaşımın, 
ortaya çıktığı 1960'lı yıllar ve sonrasın- 
da birçok soruya sağlıklı açıklamalar 
getirdiği söylenebilir, 


Sıcaklık... Basınç... 


Metamorfizma. 


Metamorfik Кау; 
sağlayan metamorfiz kayaları oluş- 
turan minerallerin, farklı sıcaklık ve 
basınç koşullarında, toplam kimyasal 
bileşimleri aynı kalmak koşuluyla, op- 
tik özellikleri, kristalleştikleri kristal 
sistemleri gibi fiziksel özelliklerinin 


ların oluşumunu 


Okyanus ortası sırtı 


Orak 1996 


Kitasal kabuk 


değişmesidir. Başka bir deyişle, mine- 
raller belirli sıcaklık ve basınç aralıkla- 
rında oluşup korunurlar; bu aralıklar 
dışında kalan basınç ve sicaklık deği- 
şimleri söz konusu olduğunda ise, aynı 
toplam kimyasal bileşimde olan farklı 
bir minerale dönüşürler ki, metamor- 
fizma böyle de tanımlanabilir. Örnek 
vermek gerekirse, Al2SiOs, kimyasal 
bileşimi farklı sıcaklık ve basınç ara- 
lıklarında farklı fiziksel (optik, mine- 
rolojik vb.) özelliklere sahip andaluzit 
( kristal sistemi: ortorombik, özgül ağ, 
3.14gr/em3), disten ( kristal siste 
wriklinik, özgül ağ. 3.59 gr/emd), si 
manit (kristal sistemi: ortorombik, 
gül ağ. 3.29gr/em3) minerallerinin olu- 
şumunu sağladığı gibi, bunların dışın- 
da yüksek sıcaklıklarda eriyik halde 
de bulunabilir. 

Metamorfizmanın gerçekleşmesi 
için gerekli olan sıcaklığın yaklaşık 
250°C ile 800°C arasında olması gere- 
kir. 250°C’ den daha düşük sıcaklık 
derecelerinde yalnızca tortul kayaların 
oluşumunu sağlayan diyajenezden, 
800*C'den daha yüksek sıcaklıklarda 
ise, kayaların kimyasal bileşimleri de- 
ğişip katı halleri bozulacağından, ancak 
eriyik halinde bir malzemeden söz 
edilebilir. Metamorfizma gelişiminin 
bağlı olduğu söz konusu sıcaklık aralı- 
gındaki değerlerin yerkabuğu içinde 
oluşumunu sağlayan etkenlerden biri, 
jeotermik gradyan adıyla bilinen; yer- 
kabuğunda yaklaşık 28 m'den derinle- 
re doğru inildikçe kilometre başına 
5°C ile 60°C arasında değişen değer- 
lerdeki sıcaklık artışıdır. Yerkabuğu- 
nun farklı bölgelerinde farklı değerler- 
de gözlenen jeotermik gradyandaki bu 
farklılığın nedenleri, yer içinde, yani 
katı yerkabuğunun üzerinde bulundu- 
gu sıcaklığı çok yüksek olan manto; 
özellikle kıtasal kabuk içinde gerçek- 
leşen radyoaktif parçalanmalar; yüksek 
sıcaklıklara sahip olan magmanın yer- 
kabuğunun zayıf zonlarından yükseli- 
mi Sırasında çevresindeki k: 
шч sicaklık olarak sıralanabilir. 


Okyanus ortası sırtlar 
boyunca birbirinden 
ayrılan okyanusal pla- 
kalar, kıtasal plakalarla 
olan sınırları boyunca, 
daha yoğun olmaları 
nedeniyle kıtasal 
plakalar altına dalarlar. 


Sıcaklık ve basıncın farklı değerleri 
metamorfik kayaların farklı doku- 
lara ve şekillere sahip olmalarını 
sağlıyor. 


Bu arada, ısı ilerkenlikleri düşük 
olan kayaların bu derece yüksek sıcak- 
lıklara ulaşabilmeleri için milyonlarca 
yıllık oldukça uzun zaman dilimlerine 
gereksinim olduğunu; bunun yanında 
okyanusal ve kıtasal kabuklar i 
farklı bileşimlere sahip olmaları nede- 
niyle, farklı jeotermik gradyanların söz 
konusu olduğunu belirtmek gerekir. 
Örnek olarak 60 km derinlikte kıtasal 
kabuk içindeki sıcaklık 800°! 
okyanusal kabuk içinde 950*C' dir. 

Yerkabuğunun herhangi bir derin- 
liğindeki bir noktaya uygulanan ba- 
sınç, o noktanın üzerinde bulunan ka- 
ya blokunun ağırlığından kaynaklanır. 
Bu anlamda 10 km kalınlığındaki ba- 
zik (Fe ve Mg ce zengin) bir kaya blo- 
kunun uyguladığı düşey 
yaklaşık 3,2 kilobar' dır. / 
buğunun derinliklerinde herhangi bir 
noktaya uygulanan basıncın aynı şid- 
dette bütün yönlerden (litostatik ba- 
sınç РІ) etkimesi, bu yüksek basıncın 
etkisi altında kalan kayaların kırılıp 
parçalanmasını önler, Herhangi bir 
doğrultudaki basıncın diğerlerine göre 
biraz daha fazla olduğu durumlarda ise 
önlü basınç), metamorfizmaya uğra- 
yan kayaların dokusal özelliklerinde 
değişiklikler gözlenmesine (mineralle- 
rin uzun eksenleri boyunca yönlenme- 
leri vb.) ve birtakım deformasyon ya- 
pılarının gelişmesine neden olur. 

Kayanın gözeneklerinde bulunan 
gaz ve sıvılardan kaynaklanan sıvı ba- 
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Kayaların mineral bileşimleri, bu kayalardan alınan örneklerin inceltilerek 


mikroskop altında incelenmesiyle belirlenir. 


sıncı (Ps) ise (iç basınç), litostatik (РІ) 
basınca ters yönlü olarak gelişir. Bu 
durumda bir gerçek basınçtan söz ct- 
mek ancak, litostatik basınç (PI) ve si- 
vi basıncı (Ps) arasındaki farkı nitel 
mek için gereklidir. [Gerçek basınç = 
litostatik basınç (PI) ~ sıvı basıncı (Рѕ)] 
Bu arada, kayanın gözeneklerinde bu- 
lunan bu sıvı ve gazın yüksek basınç 
altında minerallerin birbirlerine dö- 
nüşmesinde (genel anlamda metamor- 
fizmanın gerçekleşmesinde) oldukça 
önemli bir rol üstlendiğini söylemek 
gerekir. 

Genel olarak bu şekilde özetlene- 
kayaların oluşu- 
munu sağlayan sıcaklık ve basıncın, 


bilecek metamorfi 


metamorfizma süreci içindeki beraber- 
likleri; düşük basınç yüksek sıcaklık, 


emme as 
| 


БЕ 
ei al 


Yönlü basınç et- 
kisinde kalan 
kayalarda, 
minerallerin uzun 
eksenleri doğrul- 
tusundaki dizilim- 
leri, bu basıncın 
yönüne bağlıdır. 


_ 
ш 


yüksek basınç düşük sıcaklık, yüksek 
basınç yüksek sıcaklık, düşük basınç 
düşük sıcaklık gibi farklı düzenlerde 
gözlenebilir. Bu farklı basınç ve sıcak- 
lık düzenlerinde, daha önce de belir- 
tildiği gibi, aynı kayaların toplam kim- 
yasal bileşimlerinde bir değişiklik ol- 
mazken, kayacı oluşturan minerallerin 
türlerinde farklılıklar gözlenmesine 
neden olur. Bu sayede belirli basınç ve 
sıcaklık aralığında duraylı olan (olu- 
şup korunabilen) mineral ve mineral 
grupları, başkalaşım geçiren kayanın 
hakim mineral bileşimini oluştururlar. 
Metamorfizma sürecinin bu özelliği 
kullanılarak, metamorfizma geçirmiş 
bir kayanın mineral bileşimi laboratu- 
var çalışmalarıyla belirlendikten sonra, 
bu minerallerin duraylı oldukları ba- 
sınç ve sıcaklık aralıkları rahatlıkla be- 
lirlenebilir. Bu durum da, kayanın olu- 
şum koşulları hakkında doğrudan bilgi 
edinilmesini sağlar. 


Metamorfizma 
Türleri 


Basınç, sıcaklık koşullarına ve olu- 
şum şekillerine göre, metamorfizma 
türleri, yersel metamorfizma ve bölge- 
sel metamorfizma olmak üzere iki bü- 
yük gruba ayrılabilir. Bölgesel meta- 
morfizmaya oranla daha küçük alanları 
etkisi altına alan ve yersel metamorfiz- 
manın bir türünü oluşturan kontakt 


metamorfizma, тарта kütlelerinin 
yer kabuğunun içinde yükselmesi ve 
intrüzyonu sırasında (yerleşme/soku- 
lum) sahip olduğu yüksek sıcaklığın 
yan kayalara olan etkisi sonucu 
oluşur, Kayalarda özellikle çok 
yüksek sıcaklıkların etkisiyle 
gözlenen pirometamorfizma 
yerkabuğundaki faylar boyun- 
ca genellikle kırılma ezilme ve 
ufalanma sonucu meydana gelen 
dinamik metamorfizma ise, yer- 
sel metamorfizmanın diğer tür- 
lerini oluştururlar, 
Yersel metamorfizmaya göre daha 
geniş alanlarda etkileri enen böl- 
gesel metamorfizmanın dinamotermal 
metamorfizma adıyla bilinen türü, kıta 
plakalarının çarpışması sonucu gözle- 
nen orojenez (dağ oluşumları) sırasın- 
da, binlerce kilometre karelik alanlar- 
da basınç ve sıcaklığın etkisiyle gelişir. 
Diğer bir bölgesel metamorfizma türü 
ise gömülme metamorfizmasıdır. Bu 
tür metamorfizmada, sedimanter (kı- 
rıntılı tortul) malzemenin uygun bir 
depolanma ortamında birikmesi sıra- 
sında, yerkabuğundaki fayların (kırıklı 
zonların) düşey doğrultudaki hareketi 
sonucu depolanma alanı derinleşir. 
Bunun sonucunda, daha büyük mik- 
tarlarda tortulun birikmesi ile oluşan 
çok kalın tortul yapıların altında, ba- 
sınç ve jeotermik gradyandan kaynak- 
lanan sıcaklığın etkisiyle metamorfiz- 
ma gelişir. 

Yersel ve bölgesel metamorfizma- 
nın yanı sıra, redrogresif metamorfi; 
ma (gerileyen metamorfizma) olarak 
adlandırılabilecek bir oluşum ise yük- 
sek basınç ve/veya sıcaklık koşulların- 
da metamorfizmaya uğramış kayaların, 
daha düşük basınç ve/veya sıcaklık ko- 
şullarında tekrar metamorfizmaya uğ- 
raması sonucu gelişir. 
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Metamorfizmanın şiddeti, farklı 
basınç ve sıcaklık derecelerinde 
farklı derecelerde gerçekleşir. 


Bilim ve Teknik 


Metamorfizma 
Zonları ve Fasiyesleri 


Metamorfizmadan etkilenmiş 
kayalardan oluşan alanlar için- 
de, birbirinden farklı basınç 
ve/veya sıcaklık derecelerinde 
metamorfizma geçirmiş “me- 
tamorfik zon” olarak adlanan 
bölümler bulunur. Metamorfik 
zonlar, aynı basınç ve sıcaklık 
koşullarında metamorfizmaya 
uğramış bölgelerdir ve altı farklı 
türdedir, Metamorfik alanlar ise 
bu zonlardan oluşurlar. Oluşumları, si- 
caklık ve basıncın belirli değerlerine 
karşılık gelen minerallerin adlarıyla 
anılan bu zonlar, birinci zondan altıncı 
zona doğru artan basınç ve sicaklık ko- 
şullarının, bir başka deyişle, artan me- 
tamorfizma şiddetinin göstergesidirler. 

Bu zonlar sırasıyla, Klorit zonu; Bi- 
otit zonu; Granar zonu; Disten zonu; 
Stavrolit zonu; Sillimanir zonu şeklin- 
dedir. 

Klorit, Biotit ve Granat zonu, ilk 
kez 1893'de İskoçyalı yerbilimci Ge- 
orge Barrow tarafından ayırdedilmiş- 
tir. Daha sonraki dönemlerde yapılan 
çalışmalarla da Stavrolit, Disten ve 
Sillimanit zonları eklenerek, bugün, 
metamorfik kayaların geçirdikleri me- 
tamorfizmanın derecesini (şiddetini) 
gösteren bir kriter olarak Barrow zon- 
ları adıyla kullanılmaya başlanmış ve 
bu tür kayaların sınıflamalarında 
önemli rol oynamışlardır. Genel an- 
lamda Klorit zonu düşük metamorfiz- 
ma derecesini gösterirken, Biotit, Gra- 
nat, Stavrolit ve Disten orta derecede 
metamorfizmanın etkili olduğunu 
göstermektedir. Sillimanit zonu ise 
yüksek derecedeki metamorfizmanın 
göstergesidir. Ayrıca metamorfizma- 
nın gerçekleşebileceği yaklaşık bütün 
basınçlarda, sıcaklık değerinin aşırı 
yükselmesi (650-800 `С) metamorfiz- 
maya uğrayan kayaların, bazı bölümle- 
rinin ergimesiyle sonuçlanır (kısmi er- 
gime) ve bu tür kayalar da migmatit 
olarak adlandırılır. 

Metamorfik kayaların sınıflandırıl 
malarını ve adlandırılmalarını etkile- 
yen önemli bir faktör de, bu tür kaya- 
ların bileşimsel, yapısal ve dokusal 
olarak farklı özelliklere yani fasiyesle- 
re göre farklı basınç ve sıcaklık aralık- 
ları göstermeleridir. Bu fasiyeslerin 
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Mikroskop altındaki incelemelerde minerallerin ayırdedilm. 


farklı özeliklere sahip olmaları sağlıyor. 


belirlenmesinde izlenen yol ise, farklı 
alanlara ve farklı bileşimlere sahip 
metamorfik kayaların metamorfizma 
derecelerinin karşılaştırılmasıdır. Olu- 
şum şekillerine göre, dört gruba ayrı- 
labilen metamorfik fasiyesler, kendi- 
lerine özgü mineral adlarıyla anılırlar. 
Bu fasiyes gruplarından biri olan kon- 
takt (değme, dokunma) metamorfiz- 
ma fasiyesleri; magmanın yeryüzüne 
doğru hareketi sırasında, yüksek sı- 
caklığı nedeni ile yankayalarda oluşan 
metamorfik fasiyes grubudur. Bu grup 
içindeki fasiyesleri, oluşum sıcaklıkla- 
rına göre, düşük sıcaklıktan yüksek sı- 
caklıklara doğru; albit-epidot-homfels 
fasiyesi, hornblend-hornfels 6 i 
Piroksen-hornfels fasiyesi, sani 
fasiyesi şeklinde sıralayabiliriz. 


xu жаа 
kayaların adlandırılma- 
sında ve sınıflanmasında kullanılan 
metamorfizma fasiyeslerini, sıcaklık 
ve basıncın farklı değerleri belirler. 


Gömülme metamorfizması fasiyes- 
leri grubundan biri olan zeolit fasiyesi, 
düşük basınç ve sıcaklık etkisiyle geli- 
şirken, diğer bir fasiyesi oluşturan 
prehmit-pumpeylir fasiyesi ise daha 
yüksek basınç ve sıcaklık etkisiyle ge- 
lişir. 

Yerkabuğunda çok geniş alanlarda 
gözlenen ve bir diğer grubu oluşturan 
yaygın bölgesel metamorfizma fasiyes- 
leri de; yeşil şist fasiyesi, amfibolit fasi- 
yesi ve granülit fasiyesi şeklinde sırala- 
nabilir, Orta derecede basınç ve orta- 
yüksek basınç ve sıcaklık etkisiyle ge- 
lişen bu fasiyesler, yerkabuğunun 5-45 
km derinlikleri arasında oluşurlar. 

Bu fasiyes gruplarından sonuncusu 
ise, yüksek basınç ve düşük sıcaklıklar- 
da gelişen mavi şist fasiyesi ile yüksek 
basıçlarda ve yüksek sıcaklıklarda gö 
lenen eklojit fasiyesini içeren, yüksek 
basınç metamorfizması fasiyesleridir. 

Basıncın ve sıcaklığın yerkabuğunu 
oluşturan kayalar üzerindeki etkilerin- 
den yalnızca biri olan metamorfizma 
ve metamorfizma süreci yerkabuğunu 
oluşturan ve farklı şekillerde birbirine 
dönüşen ana kaya gruplarından meta- 
morfik kayaların oluşumunu sağlamak- 
tadır. 


Murat Dirican 
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O, bir ışık yaktı... 

Türkiye'de elekirifikasyonun ve 
madenciliğin temellerini atan 
aydın fikirli, ilerici bir insandı. 
Daha 1919'da, Darülfünün'un 
kız ve erkek öğrencilerini aynı 
salonda oturtarak ders veren 
ilk öğretmendi. Çağının önünde 
giden bir eğitim dehasıydı. 
Işığını, öğrencileri geleceğe taşıdı... 


Türkiye'de Mühendisliği 
Meslekleştiren Eğitim Dehası 


Refik Fenmen 


LKEMİZİN ilk elektrik 

yüksek mühendislerin- 

den olan Refik Fenmen, 

| eğitimcilik ve yönetici- 

m. lik yaşamını ülkemizde 
mühendisliğin meslek olarak tanınıp 
sevilmesine adamış, düşündüklerini 
uygulayabilme becerisi olan örnek bir 
aydındı, Mühendis Mektebi'nin ilk si- 
vil müdürü olduğu yıllarda başlıca 
amacı, mühendisliğin meslek olarak 
sevilmesini sağlamak olmuştu. 1919'da 
tayin edildiği Darülfünün Fen Мейге 
sesi genel fizik ve elektrik kürsüsü öğ, 


retim üyeliğinde ve 1925'te tayin edil- 
diği Zonguldak Maden Yüksek Mü- 
hendis Mektebi müdürlüğü sırasında 
aynı amaçla unutulmaz hizmetler ver- 
mişti. Refik Bey'in Türkiye'nin yetiş- 
tirdiği ender eğitimciler arasında baş 
sıralarda yer almasının önemli bir ne- 
deni, öğrenciye büyük değer verme- 
siydi. Onun yöneticiliği döneminde, 
ilk kez böylesine değer verilen, eğiti- 
min "nesnesi" değil, "unsuru" oldukla- 
пт belki de ilk kez fark eden öğrenci- 
ler, derslere ve okula bağlanmış, mü- 
hendisliği meslek olarak benimsemiş- 
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lerdi. Yetmiş yıl önce Refik Fen- 
men'in öğrencisi olanlar onun öğ 
menliğini, yöneticiliğini, kültürüyle 
pekiştirdiği nezaketini hâlâ unutamı- 
yorlar.. 

Refik Fenmen 1882'de, bugün Yu- 


nanistan sınırları içinde kalan Preveze 


kasabasında doğdu. Annesi tarafından, 
Osmanlı İmparatorluğu'nun meşruti 
bir devlet haline gelmesi için çalışmış 
ve 1876'da Kanun-u Esasi'nin hazır- 
lanmasında en önemli rolü oynamış 
kişilerden biri olan Sadrazam Midhat 
Paşa'nın; Halep valilerinden olan ba- 
bası Vefik Bey tarafından da Rasim 
Paşa'nın torunuydu. İlkokulu İstan- 
bul'daki Numüne-i Terakki Mekte- 
bi'nde, ortaokul ve liseyi Saint Benoit 
Fransız Lisesi'nde okudu. Daha sonra 
L 


Bölümü'nü bitirip, 1906'da Liége Üni- 


zan Universitesi Matematik-Fizik 


versitesi'nden (Büyük Temayüz) de- 
recesiyle elektrik yüksek mühendisi 
1908'de yurda 
döndüğünde önce Mekteb-i Sulta- 


olarak mezun oldu 


ni'de (Galatasaray Lisesi) matematik 
öğretmenliği yaptı. Sonra Ticaret ve 
Nafia Nezareti Fen Müşavirliği'nde 
(Ticaret ve Bayındırlık İşleri Bakanlı- 
1909'da 
aynı Nezarette mühendisliğe atandı 


ğı Fen Danışmanlığı) çalıştı. 


Mühendishane-i Berri-i Hümayün'dan 
ayrılarak sivil idareye geçen Mühendis 
Mektebi'ne ilk sivil müdür olarak 
atanması, meslek hayatının dönüm 
noktası oldu. 


Ийип ve Teknik 


Hendese-i Mülkiye'den 
Mühendis Mektebi'ne... 


Refik Fenmen'in Mühendis Mekte- 
bi'nde başardıklarını anlayabilmek için o 
günlerin koşullarına kısaca göz atmak 
yararlı olacaktır 

1908'de İkinci Meşrutiyet'in ilanı ile 
Osmanlı Devleti teb'asının kanun önün- 
de eşirliği prensibi yeniden gündeme 
gelmişti, İttihat ve Terakki Cemiyeti 
Tanzimatçıların çözemediği bu sorunu 
çözmeyi amaçlıyordu. Aksi halde, Tür- 
kiye'deki azınlıkların Batı ülkelerinden 
kendilerine destekçi 


aramalarından kor- 
kuluyordu. Ka- 
nun-u Esasi'nin 
. maddesi 
Devlet-i Os- 
maniye tâbi- 


iyetinde bu- 
lunan efradın 
cümlesine 
herhangi din 
ve mezhepten 
olursa olsun bi- 
lâ istisna Osmanlı 
19, 
maddesi ise "Devlet 


tabir olunur..."; 


Midhat Paşa 


memuriyetinde 
umum teb'a ehliyet 
ve kabiliyetlerine göre münasip olan 
memuriyetlere kabul olunur" şeklinde 
düzenlenmişti. Bu düzenlemeler yapıl- 
makla beraber, azınlık vatandaşların ka- 
mu görevine yönelik bir eğitim alma 
yolları tıkanmıştı. Hendese-i Mülkiye 
sivil eleman yetiştirecek bir kurum ola 


rak tasarlanmasına rağmen askeri idare- 
ye bağlanmış, azınlık çocuklarının bu 
okula girmesi böylece engellenmişti. 
Hendese-i Mülkiye 1884'de imtihan 
ve mezunlarının atanması ile ilgilenmek 


üzere açılmıştı. Memleketin sivil teknis- 
yene ihtiyacı her gün artıyor, özellikle 
demiryolları işletmesi için çok sayıda 
mühendise gerek duyuluyordu. Orduya 
teknik eleman yetiştiren Mühendisha- 
ne-i Berri-i Hümayân'un bir şubesi ha- 
lindeki Hendese-i Mülkiye'den, bu ya- 
pısıyla, daha fazla eleman yetiştirmesi 
beklenemezdi. 

Sonuç olarak Kanun-u Esasi'nin ge- 
çeklerine göre azınlık vatandaşlardan da 
öğrenci alabilmek, memleketin mühen- 
dis ihtiyacını karşılamak için daha fazla 
sayıda öğrenci kabul ederek mezun sa- 
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yısını artırmak, sivil elemanlarla askeri 
idare arasında süregelen geçimsizliği 
kaldırmak için Hendese-i Mülkiye'nin, 
Mühendishane-i Berri-i Hümayün'dan 
ayrılması uygun görüldü. Hendese-i 
Mülkiye'nin askeri idareden ayrılmasına 
karar verilince, mühendishanenin bu 
kısmının askeri müdürü olan Albay Ba- 
hattin Bey görevinden alındı. Sivil mü- 
dür olarak kimin tayin edileceği tartış- 
malara yol açmıştı. Müdür tayini karara 
bağlanamayınca, o zamanki Nafia Малп 
(Bayındırlık Bakanı) Hallaçyan Efendi 
ve muavini Hulüsi Bey, yeni kurulmuş 
olan "Osmanlı Mühendis ve Mimar Ce- 
miyeti"nin görüşünü almaya karar verdi- 
ler. 


Hulüsi Bey, Hendese-i Mülkiye'den 
mezundu. Sivil yönetime geçen Mü- 
hendis Mektebi'nin başında aynı zaman- 
da iyi bir yönetici olan bir mühendisin 
bulunması gerektiği düşüncesindeydi. 
Bu düşünceyle, müdürlük için Osmanlı 
Mühendis ve Mimar Cemiyeti'nden, iki 
kişinin ismini gizli oyla belirleyerek bil- 
dirmelerini istedi. Bildirilen adaylardan 
Mühendis Refik Bey, Hulüsi Bey baş- 
kanlığındaki toplantıda oyçokluğuyla 
seçildi. Майа Nezâreti, Refik Beyi 20 
Mart 1909'da müdürlüğ; 

Hendese-i Mülkiye'nin askeri idare- 


atadı. 


nde 


den ayrılması prensibi kabul edildiği 
bağlanacağı makam ve bina sorununun 
da çözülmesi gerekti. Tophane'deki As- 
keri Sanayi Mektebi geçici bir süre için 
uygun bulundu. 1909 yazı tamirat ile 
geçti, sonbaharda da yeni binaya taşınıl- 
dı. Mektebin adı "Mühendis Mekteb-i 


Âlisi" olarak değiştirildi. 


1913, Refik-Lamia Fenmen, 
Balayı Hatırası 


Eşi Lamia Refik Fenmen 


Mühendis Mektebi'nde 
Öğrenci Hareketleri 


İstibdat devrinde Mühendishane ile 
birlikte Hendese-i Mülkiye öğrencisi de 
sıkı bir takibe uğramış, öğrenci ve öğret- 
menler arasına hafiyeler sokulmuştu 
Okudukları kitaplar, mektupları gözden 


geçiriliyor, herhangi bir toplantı yapma- 


larına hatta eğlence düzenlemelerine 
izin verilmiyordu. 

1908 meşrutiyeti, Osmanlı İmpara- 
torluğu'nun her köşesinde ve toplumun. 
her kesiminde büyük ümitler ve bek- 
lentiler doğurmuştu. Hürriyetin ilanı ve 
yeni rejimin vaadleri özellikle aydın 
gençlik üzerinde etkili olmuştu. Genç- 
lik, sosyal davalarla ilgileniyor, vatan ve 
millet kavramları üzerinde duruyordu. 
İstanbul Darülfünunu'nda kurulan bir- 
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lik ve dernekler aydınlar arasında büyük 
ilgi görüyordu. 

Hendese-i Mülkiye öğrencileri de 
askeri idareden ayrıldıktan sonra toplu 
hareketlere katıldılar. Mektep henüz 
Tophane'ye taşınmadan, 1908 Tem- 
muz'unda Hendese-i Mülkiye öğrencile- 
ri kulüpler kurup, gazeteler çıkararak, 
özgürlüğün nimetlerinden yararlanmaya 
başladılar. Mühendis Mektebi öğrencile- 
ri askeri idareden ayrılınca daha serbest 
bir hayata kavuşmuşlardı, Okuldaki yö- 
netici kadro bu özgürlük ortamının ye- 
şermesinde önemli bir etkendi. Özel 
le müdür Refik Bey, yönetimde öz 
disiplin tarzını benimsiyor ve uyguluyor- 


1935'de İstanbul'da bir Kongre toplandı, Dünya Kadınlar 
Birliği Kongresi... Bu büyük organizasyon, Türk Kadınlar 
Birliği'nin eseriydi. Latife Bekir Hanım'ın Birinci Başkanı 
olduğu Birliğin İkinci Başkanı, Lamia Refik Fenmen'di. 
Lamia Hanım, Dünya Kadınlar Birliği organizasyonunda 
mükemmel İngilizcesi ile önemli rol oynar. Kadın 
mücadelesinde önde gelen isimlerden olan Lamia Fenmen, 
beş çocuk büyütür; ama ne kocasının ne de hepsi ayrı ayrı 
hayatta iz bırakan beş çocuğunun gölgesinde kalmaz... 


du. Okul yönetimine öğrenciyi katmak 
istiyor, programların yapılışında, mekte- 
bin temizlik ve düzeninde, ambar, ye- 
mekhane gibi konularda çıkan sorunların 
çözümünde öğrencinin önemli rol оупа- 
masını istiyordu. Hatta, okulun taşınma- 
sında da öğrenciye görev vermiş, verleşi- 
lecek binanın aranması konusunda onla- 
rın fikirlerini almıştı. Öğrenciler, kendi 
aralarında, spordan dans yarışmalarına 
kadar birçok alanda örgütlenmelere gidi- 
yorlardı. Kurulan örgürler içinde en 
önemlisi, "Genç Mühendis İktisar Cemi- 
yeti" idi. Öğrenciler arasında çok ciddi 
çalışmaları olan bu dernek, Birinci Dün- 
ya Savaşı sonrasında tamamen dağılmış- 


ш. Mühendis Mektebi'nin Tophane'ye 
taşınmasından sonraki bu özgür удпс- 
tim, o yıllarda hiçbir Osmanlı mektebin- 
de yoktu. Mühendis Mektebi öğrencile- 
rinin, haklarını korumak için kurma giri- 
şiminde bulundukları bir dernek daha 
vardı: "Mühendis Mektebi Talebe Ce- 
miyeti". Bu girişim, müdür Refik Bey ve 
diğer yöneticiler tarafından da d 
lendi. Dernek kurulduy: 
meler yüzünden işlerlik 
Ancak, bu derneğin, o zamanki öğrenci 
hareketleri içinde, öğrencilerin karşılaş- 
tığı haksız davranışlarla mücadelede yi- 


ne de önemli yet 

Mühendis Mektebi'ndeki öğrenci ha 
reketleri, yönermelik değişiklikleri, bina- 
daki aksaklıklar, idarenin birçok olaydaki 
ihmali ve öğrenciye kayıtsızlığı, milli 
duyguların zedelenmesi gibi olaylardan 
patlak vermiştir İlginç olabilecek örnek- 
ler arasında, Майа Nâzir Hallaç 
Efendi'ye gönderilen mektup, Balkan 
Harbi'ne girilmesinde öğrencilerin rolü 
ve bazı öğretmenlere cephe alınması sa- 


Şefik Fenmen 
Emekli Büyükelçi 
Disiplin ve düzen, bizimki gibi bir alede сок 


belirli saatlerdeydi. Solraya hiç kimse geç ka- 
tamaz, herkes yerli yerinde otururdu. Tabit ki, 
ѕоп derece saygılı bir havada geçerdi bu ye- 
mekler, 

di. Kendisi flüt, annem piyano çalardı. Annem 
Erenköy'de olurduğumuz sırada; haftada bir 
gün Yeniköy'e bir Rus piyano hocasından ders 
almaya giderdi. Bu, o zamanın şartiannda Ikl 
üç saat süren bir yolculuktu ve piyano dersine 
gidip gelmek annemin bir gününü alıyordu. 


diye resimli bir mecmua alınırdı. Mecmuayı ev- 
vela büyükler okurdu. Sonra okuma sırası bi- 
ze gelirdi. Bu gerçekten güzel bir mecmuaydı, 
sadece resimlerine bile baksak dünyada neler 
olduğu hakkında bir fikrimiz Olurdu, Türk gaze- 
teleri о zaman çok daha sınırlı haber verirlerdi, 

Radyomuz da bizim için dünyaya açılan bir 
pencere idi, fakat babam radyoyu gelişigüzel 
dinlememizi istemezdi. İngiltere'de basılmış 


Benim Beş Apartmanım Var: Çocuklarım!... 


Royal Radio Programme diye bir yayın çıkardı. 
Нег hafta Eminönü'de belirli bir bayiye gelen 
bu yayını aldırtırdı. Bu yayına göre radyoda 
program takip edilirdi, Pazar akşamları Franse 
radyosu Fransa'dan naklen konser yayınlardı. 
Pazar akşamı o konserler mutlaka dinlenirdi 
evde. Beethoven'in 32 sonatını, ayrı zamanda 
besteci olan ünlü Macar piyanist Ernst von 


ini radyodan 
Kk аске 


Ben, 6-7 yaşında Beethoven'in ѕепіопіегіпі 


туді 1885'li yılarda Bebek'e taşındık ve ora- 
da hepimiz piyano dersi aldık. Piyanoda 
Midhat ağabeyim aramızda en Базап olandı. 
Onu, Seniye ablam izliyordu. Biz üç kardeş о 


такеђеп o zaman pahali idi, Buna rağmen he- 
pimize alınmıştı. Robert Kolej'in tenis kortu 
vardı, orada rahat rahat oynardık. Sonra Sa- 
bahattin ağabeyim ateizme merak sardı; ona 
en iyi mağazadan çivili ayakkabısı hemen 
alındı. 


Mesleklerimizi seçmeye sıra geldiğinde de 
babam bizi yönlendirdi ama asla zorlamadı. 
Rasim ağabeyim Kolej'den mezun olduğunda, 


ona Lozan'da Hukuk tahsili öngörüldü ve 
gönderildi. Midhat ağabeyim ise lisenin son yi- 
nda fen derslerinde çok başanli oluyordu. Bir 
yandan da piyano tutku halindeydi. Babam 
kendisine ne olmak istediğini sorduğunda, 
mühendis olmak ve piyanoyu devam ettirmek 
istediğini söyledi; babam da iki mesleğin bira- 
rada yürümeyeceğini, birinden birini seçmesi 
gerektiğini öğütledi. Bu öğüdü, Midhat ağabe- | 
yim hiç unutmadı. Müzikten ayrılarnayacağını | 
anladığı için müziği seçil, Paris'te Ecole Nor- 
male de Musigus'e öğrenime gönderildi. Ben 
де üniversite tahsiline Ankara'da Hukuk Fakül- 
tesi'nde başladım. Derslerim iyiydi ama eğitim- 
de tam aradığımı bulamamıştım. Bu bir süre 
böyle gitti. Derken bir gür babam, bir öneri 
getirdi: Tahsilime istersem yurtdışında devam 
edebileceğimi söyledi. Bendeki hoşnulsuzluğu 
uzun zamandır izlediğini o gün farkettim. 
Lozan'da önce allı ay Fransızcamı İlertettim, 
ardından Hukuk Fakültesi'ne devam ederek 
başarıyla mezun oldum. Öğrenimi hayatımda 
olsun, Dışişleri Bakanlığı'ndaki uzun meslek 
hayatımda olsun, babamın aşıladığı disiplin 
anlayışının büyük yararını gördüm. Dışişleri 
Bakanlığı'nda iki kez Protokol Genel 
Müdürlüğü yaptım ki, bu görev gerçekten 


Biz beş kardeş, babamın еп değeril 
varlığıydık. Eğitimimize gösterdiği özeni boşa 
Ççıkarmayarak, ona olan şükranimizı ifade 
edebildiysek ne mutlu bize...Babamın bize 
verdiği değer, bir sohbette kendisine sorulan 
“Siz Türkiye'nin İlk Yüksek Mühendislerinden- 
siniz, kaç tane apartmanınız var?", sorusuna 
verdiği şu yanıtta gizli: “Benim beş tane 
apartmanım var, çocuklarımı” .... 
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Milim ve Teknik 


yılabilir. Bir kısmı Refik Bey'in müdürlü- 
inden önce, okul henüz askeri idareden 
ayrılmadan olan bu olaylar arasında, Bal- 


kan Harbi'ne girme konusunda öğrenci- 
lerin oynadığı rol ilginçtir. Balkanlar'daki 
kaynaşma, yakın bir gelecekte Balkan 
devletlerinin Osmanlı'ya saldırıya geçe- 


ceklerinin göstergesi olarak yorumlan- 
mış, özellikle gençler önce harekete 
geçilmesi gerektiğini savunmaya başla- 
mışlardı. İstanbul Darülfününu'nda bu 
konuda bir toplantı yapıldı. Bu toplantı- 
nın etkisiyle Mühendis Mektebi'nde de 
bir toplantı yapılmıştı. Toplantı çok he- 
yecanlı geçti, birbirini Киса 


layanlar, ağ- 
layanlar oldu; ertesi gün Babiâli'ye gidip 
savaş istenmesine karar verildi. Babi- 
îli'ye gidenler arasında diğer okullardan 
gelenler de vardı. Kabine bu baskılara 


Refik Fenmen'in annesi Memduha Hanım tarafından dedesi Mid- 
hat Paşa, Osmanlı İmparatorluğu'nun meşruti bir devlet olması 
için çalışanlar arasında adı akla ilk gelenlerden. Bu aydın insan, 
ancak 1884'te varlığı ortadan kaldırılarak susturulabilmişti 
hat Paşa'nın tarihimizdeki bu rolünün yanısıra, eğitime de önemli 
katkıları vardır. 1868'de Şurayı Devlet Reisi olan Midhat Paşa İs- 
tanbul'da ilk defa sanat okullarının açılmasına önayak olmuş, bir 
sanayi okulu kurulmasını sağlamıştır. Gündüzlü ve yatılı olan bu 
okul, parasızdı. Uygulamaya ağırlık verilen bu okulda usta-çırak 


Mid- 


sistemi yerine bilgili sanatkarların yetişmesi sağlanıyordu. Demircilik, dökmecilik, 
marangozluk, terzilik gibi sanatların da "mektepli" lerce icra edilmesi gerektiğine 
inanan Midhat Paşa, eğitimde de büyük hizmetleri olan aydın bir insandır. 


re başlanacağı sırada, bu kez de yaraklar 
iyi temizlenmediği için salgın hastalık 
başgösterdi ve olaylar çıktı 

Refik Bey'in Mühendis Mekte- 
bi'ndeki müdürlüğü döneminde öğren- 


ciler sadece siyasi olaylarda değil, eğlen- 
ce ve spor hayatında da çok faaldiler 


örnek verilebilir, 1908'de mektep henüz 
Mühendishane-i Berri-i Hümayün'a 
bağlıvken kurulan kulüp, bir de mizah 
gazetesi çıkarıyordu, Yönetsel aksaklık- 
lar, öğretmenlerin tavırları sık sık bu ga- 


zeteye konu oluyordu 


dayanamayıp savaşa girmeye karar verdi 


Hatta bu amaçla kurulan dernekler, 
Mühendis Mektebi'nde dersler tatil edil- уе kulüpler vardı. Neş'e Feşan Ku- 


di. Öğrenciler gönüllü olarak harbe kanl-  lübü bunlara 


dilar. 1912 Ekim'inde okulda sadece bu 
mesele ile uğraşıldı. Askeri hastane 
olarak kullanılan okulda dersle- 


Güneşe Doğru... 


Seniye Fenmen 
Ressam - Seramikçi 
Benim, babamla ilgili hatıralarım Zonguldak Maden 

Yüksek Mühendis Mektebi'ni kurduğu yılarda netleşiyor, Çok 

Iyi bir öğretmen olduğunu hatırlıyorum. Çocukları çök severdi 

в Öğrelmekter büyük zevk alırdı. Öğrencilerine öğretmekle ye 

z, boş zamanlarında bize matematik öğretirdi. Fevkalade 

з anlatırdı. Miletvekiliğinden aynldıktan sonra bir ara 

lisede matematik dersi vermişti. Öğrencisi olan bir akrabamız 

matematiği iik kez onun dersinde anladığını söylerdi. Kurucusu 

olduğu Zonguldak Maden Yüksek Mühendis Mektebi'ndeki 64: 

rencilerini kendi çocukları gibi severdi. Onlar da onu çok sever 

lerdi. Zonguldak, benim için güzel hatıralarla doludur. Babamın 
yanında ailecek bir yaz tatili geçirmiştik, o zaman ben oniki ya: 
şındaydım. Babamın okuldaki öğrencileriyle айе ortamındaki ka 
dar sıcak bir beraberliği vardı. O kadar ki, orada bulunduğumuz 
süre Içinde, biz de onlarla bir aile gibi olmuştuk. Babam okulu 
bitiren öğrencilerinin hepsine yurtdışında burs bulmuş, onlarla 

meyi sürdürmüştü. Zonguldak Maden Yüksek Mühendis 

Mektebi kapandıktan sonra bir müddet Ankara'da görev yap- 

ti.Troleybüsleri Ankara'da ulaşıma о sokmuştur. Bir yandan 

da, kendi başına "Türkiye'nin Elektrifikasyonu" mecmuasını Ç- 

karırdı, Kendi çabasıyla bastırır, dağıtımıyla da kendi uğraşırdı 
Türkiye'nin enerji sorunu, babamın kafasını en çok meş: 

gul eden konuydu. Soruna çözüm getireceğini düşündüğü 

Elektrik Etüd İşleri Idaresi gibi kurumlar için önderlik de etmiş- 

tir. Şimdi bu kurumun girişinde benim onbir metre böyundal 

büyük bir seramik panom var. Pano için bir yanşma açılmıştı. 

Bana da müracaat ettiler. Yanşmada “Geleceğin enerji kay- 

пад olarak ne düşünürsünüz?" sorusu temel alınmıştı, Alter 

natif enerji kaynakları üzerine hayli kafa yormuş bir babanın 
kızı olmak beni de etkilemiş olmalı ki, Güneş'i gelecekteki 
başlıca enerji kaynağı olarak değerlendiren bir pano tasarla- 
dım. Benim projem birinci geldi. Panoyu bitirdikten sonra 

Elektrik Etüd İşleri İdaresi'nin kurucularından birinin babam) 

olduğunu bana söylediklerinde çok heyecanlanmıştım. Bu, 

benim için hoş bir hatıradır. Babamın eserine böylece bir katki- 
da bulunmuş gibi hissederim kendimi, 


Refik Fenmen'in Midhat Paşa'nın eşi 
baba tarafından Naime Hanım ve kızı 
dedesi Rasim Paşa Memduha Hanım 


Refik Fenmen'in an- 
nesi Memduha Hanım bebekliği 
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Mühendis Mektebi'nde çıkan bazı öğrenci gazeteleri 


“se 
Eğitimde Aydınlık 
Bir Sayfa 

Refik Bey'in müdürlüğünün ilk ay- 
ları tamamen Tophane binasının tami- 
riyle uğraşarak geçti. İnşaat ve tamirat 
bittiğinde sonbaharda Tophane'ye taşı- 
тїй. 1910-1911 ders yılına Tophane bi- 
nasında başlandı. 


Mühendis Mektebi Mühendishane'- 
den ayrılınca ders araçları, kütüpha- 
ne, resimhane gibi birçok bakımdan 
epeyce yoksullaşmıştı. Refik Bey Mü- 
hendis Mektebi'ni en ivi hale getirmek 
için büyük uğraş verdi. 
yeniden düzenlenmesi, ilk olarak ele al- 
dığı işler arasındaydı. Yedi yıllık tahsil 
süresi onun müdürlüğü döneminde altı 


Tahsil süresinin 


yıla indirilmiş, опта okul mezunları önce 
hazırlık sınıfına alınarak altı yıllık bir 
öğretim programı hazırlanmıştı. 
Öğretim programlarının değiştiril- 
mesi, yeni dersler konmasını gerektir- 
mişti. Bazı derslerin eklenmesi, bazıları- 
nın da kapsamının genişletilmesi zorun- 
luğu ortaya çıkmıştı. Topoğrafya, Turuk 
(yollar), Demiryolları, Köprüler. Malze- 
me-i Resim derslerinin konuları yeni 
kurallara göre genişletilmişti. Genel kül- 
tür bakımından iktisat ile mesleki ba- 
kimdan elektrik dersleri de programa 
yeni eklenen derslerdi 
Refik Bey'in müdürlüğü, bu okulda- 
ki bilimsel yayınlar konusunda da bir 
canlanma getirmişti. Hendese-i МЇ 
ve'nin ilk zamanlarında öğrenciler 
derslerde kendi turtuklan notlarla yeti; 
mek zorundaydılar. Askeri idareden ay- 
піта sözkonusu olduğu sıralarda ders ki- 
tapları tamamen ihmal edilmişti. 1908 yi- 


Memleketimiz Madenciliği Refik Fenmen'e Minnet Borçludur... 


Dr.Enver Necdet Egeran 
Maden ve Jeoloji Yüksek Mühendisi 


Muhterem hocam ve profesörlük arkadaşım 
olarak çok yakından tanıdığım Refik Fenmeri, 
çok olgun, hoşgörülü, bati medeniyeti kültürünü 
tam özümsemiş, mesleğini tutkuyla seven bir 
insandı. Kültürel gelişmesi için elverişli ortamı, 
büyük devlet adamı Midhat Paşa'nın torunu 
olarak, allesinde bulmuş: tahsilinin büyük bir 
kısmını Lozan Üniversitesi'nde yaptığı için allığı 
kültürü pekiştirme imkanı olmuştu. Atatürk'ün 
be ا ا‎ azla АРЫНА 


gelirdi, Eğitimde ömek atılımlar yapması bu be- 
сеп} sayesinde olmuştur. İstanbul'da Mühen- 
dis Mektebi'nde mühendislik eğitiminin nasıl ol- 


ması gerektiğini göstermiş; Zonguldak Maden 
Yüksek Mühendis Mektebi'ni bir “Grande Eco- 
le" haline getirerek, temellerini at- 


mıştır. Refik Fenmen, 1924'de açılmış olan 
Zonguldak Maden Yüksek Mühendis Mekte- 
bi'ne 1925'de tayin edilir. 1925'den 1933'e ka- 
dar sekiz sene boyunca yaptığı hizmetler ger- 
çekten çok büyüktür. Bu süre içinde yetmiş 
yüksek mühendis, bir o kadar da mühendis ye- 
tiştirmiştir. Memlekette madenciliğin sıfırdan 
başlayarak gelişmesini 


Fenmen'e minnet borçludur. 

Refik Fenmen'i, 1927'de Zonguldak Maden 
Yüksek Mühendis Mektebi'ne girdiğim zaman 
tanidim. O zaman hem profesör olarak elektrik 
dersi veriyordu, hem de okulun müdürüydü. 
1925'ten 1927'ye kadar geçen sürede her şe- 
yie ilgilenerek iki büyük bina yaptırmıştı. Sint- 
lar, laboratuvarlar en ince aynmilar düşünülerek 
yaplınlmıştı. Laboraluvarların büyük bir kısmı d- 


siyona alt bütün alet ve edevat ie hakikaten 
çok muntazam. O kadar titizdi ki, yabancı ho- 
Galarla bizzat mülakat yapar ondan sonra söz- 
leşme imzaları, Mesleki kısımda Bekika Liége 
Üniversitesi'nden, sinal kimyada Luxem- 
burg'dan bir uzman ders veriyordu. Öğretim 
kadrosunun geri kalanını da, Avrupa'da ve bi- 
hassa Almanya'da maden mühendisliği tahsili 
yaparak Zonguldak'ta maden beldesinde çal- 
sınıftan sonra başlıyordu. Müdürlüğe atandığı ilk 
iKi seneyi Türk uzmanlar ve öğretim görevlileri 
ile değerlendirmişti. 1925'den 1927'ye kadar, 
hepsi de kendi alanlannda'isim yapmış olan, 
matematik profesörü Kerim Bey, fizik profesörü 
Hayri Bey ve kimya profesörü Arif Bey, sira 
mesleki derslere gelene kadar ders vermişlerdi. 
1927'de de yabancı profesörler meslek dersie- 
rine gelmeye başlamışlardı Gelen hocalar 


nın farkındaydı. Dersleri tam olarak kendileri ta- 
kip edebilsinler diye bütün talebeye Fransızca 
öğretmeyi aklına koymuştu. Bu amaçla İsviç- 
te'den çok ciddi bir Fransızca hocası getirdi. 
Ama sadece derste öğrenilen Fransızca'nın ta- 


Bu çalışma temposuyla mektebe girdikten bir 
yil sonra, dersleri rahatça takip edebilecek ka- 
dar Fransızca öğrenmiştik. Gerçi ben İngiliz Ko- 


eji'nderi geldiğim için Fransızca öğrenmem çok 
zof olmamıştı, ата ortaokul veya lisede okudu- 
ğu Fransızcayla gelen arkadaşların hepsi çok iyi 
Fransızca öğrendiler. Bu şekilde, tercüme уа- 
рап asistanları saldışı bırakarak, mesleki dersle- 
ri anadilinden takip etmemize imkan tanıdı. Sa- 
десе bu nedenle bile onu hürmetle anmalıyız. 
Fransa'da, Belçika'da basılmış yeni kitapların 
hepsini tasebeye dağıtıyordu. Dersleri dinledik- 
ten sonra bir de kitapları okuduğumuzda konu- 
yu mükemmel öğrenebiliyorduk. 

Başka üniversite ya da okullarda olmayan 
bir uygulama da, her ay yapılan imtihanları. О 
ay içinde eğer zayıf gördükleri öğrenci varsa 
kuwetlendirmek için alakadar olunuyordu; kuv- 
vetlenemiyorsa; çalışamıyorsa. alakası yoksa 
veya zekası müsait değilse onu ekarte ediyor- 
tardi. Başka üniversitelerde уа da yüksek mü- 
hendis mektebinde aynı sınıfta Iki sene okuma 
Imkanı varken, Zonguldak'ta bir senede muvaf- 
fak olamayan ihraç ediliyordu. Adeta Fran- 
sa'dan "Grande Ecolelerden birini buraya ge- 
#rmişti. Ви çok enteresandır, çünkü böyle baş- 
ka bir uygulama Türkiye'de yoktur. Mezunlann 
hepsi Fransızca biliyorlar ve hepsi kendi mes- 
leklerindeki literatürü, Fransız İlteratüründen, 
Fransızların hazırladığı mesleki teknik literatür- 
деп doğrudan doğruya takip edebiliyorlar... Ter- 
Gümeye hiç güvenmezdi, bunda ne kadar haklı 
olduğunu başımdan geçen enteresan bir olayla 
yıllar sonra MTA'da çalışırken İstanbul Yüksek 
Mühendis Mektebi'nden mezun bir mühendisle 
mesleki bir konuda anlaşamadık. Bana kendi 
iddiasının doğru olduğunu ispat edebileceğini 
söyledi: ben de ispatlamasını bekliyorum... Vak- 
tiyle mektepte tuttuğu notları getirdi, ben de 
ona vaktiyle mektepte okuduğumuz Kitabı ver- 
т... Aradaki fark buydu, tercümede yanlışlık 
Vardı, Tercümedeki yanlışlık. onu yanlış yola gö- 
türüyordu. 
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lında mektebe girenler, aralarında bir şir- 
ket kurarak, bir teksir makinesi almışlar- 
dı. Ders notları ve daha sonraları ders ki- 
tapları bu makinede çoğaltılıp dağıtılmış- 
tı. Makine-i âdedi, Hendese-i'resmiye, 
Mimâri, Turuk, Taksim-i arazi derslerine 
ait kitaplar bu şekilde çoğaltılmıştı. 
Mektebin sivil idareye geçmesi ile 
başlayan süreçte, idare, öğrencinin ders 
notu sorununu da ele aldı, Müdür Refik 
Bey, öğrenciye bir an önce ders kitabı 
niteliğinde eserler hazırlanması için öğ- 
retmenlerle fikir birliğine vardı ve he- 
men bu konuda harekete geçti. Hazır 
olan notlar hemen taş baskı tekniğiyle 
basıldı; notu olmayan derslerin öğret- 
menleri bunları bir an önce hazırlayarak 
basıma hazır hale getirdiler. Böylece, 
1910-13 yılları arasında pek çok dersin 
notları taş baskı olarak öğrencilere veril- 
di. Refik Bey'in müdürlükten alınması 
birçok girişimi olduğu gibi, bunu da 


rım bıraktı, Tüneller, Kârgir Köprü gibi 
bazı derslerin notlarının müsveddeleri 
hazır olduğu halde, bastırılamamış, ki- 
tapsızlık kısa bir süre sonra yeniden baş 
göstermişti. Ders kitaplarının bu kadar 
ihmal edilmesi, seneler sonra çok ik 
sıkıntılara yol açtı. Birinci Dünya savaşı 
ertesinde okula dönen öğrenciler yarar- 
lanacak hiçbir kitap bulamadılar, Sorun, 
ancak 1923'den sonra okula alinan iki 
matbaa sayesinde çözülebildi. 
Hendese-i Mülkiye'den ayrılmanın 
gerekçelerinden biri, değişen şartlara 
ayak uydurmak, bir diğeri de, Avrupa 
koşullarına uygun mühendis yetiştir- 
текп. Oysa eldeki öğretim kadrosu ile 
bu amaçlara ulaşmak olanaksızdı. Refik 
Bey, bu amaçlara ulaşmak için yabancı 
öğretim görevlisi getirtmek gerektiğini 
düşünüyordu. Bu düşünceyi haklı bulan 
Nezaret, kendisini 1910'da Avrupa'daki 
mühendis mekteplerini incelemek, ora- 


da okuyan Türk öğrencileri denetlemek 
ve yurda getirilecek yabancı elemanları 
belirlemek amacıyla kırk günlüğüne Av- 
тира'уа gönderdi. Refik Bey bu yolculu- 
шн Alamga daki Dren ve Berlin 


ve özel (Turuk-u Muabir ker 


Refik bey olmasaydı ve bu mektebin siste- 
mini kurmamış olsaydı, hakikaten maden mü- 
hendisliği gibi, içinde elektrik mühendisliği, ma- 
kine mühendisliği, kimya mühendisliğini barın- 
diran komplike bir mühendislik, Türkiye'de şim- 
di bulunduğu yerde olmazdı, Branşlar 1985'ten 
sonra ayrıldı, Jeoloji mühendisliği, kimya mü- 
hendisliği, sanayi mühendisliği o tarihe kadar 
hep bir aradaydı. Araştırmacı, aramacı, işlet- 
meci olanlar 1985'te ayrıldılar. Ondan önce 
tüm branşlar bir arada olduğundan çok daha 
kapsamlı olan kitaplardan istifade etmek için 
bir lisanı iyi bilmek ve o lisanı öğrenmiş olarak 


durulması gereken bir sistemdir. 

Bu çalışma sistemi, elbette çok pahalıya 
mal oluyordu.1931'de dünya krizi oldu ve Tür- 
Куе'уе de intikal etti. Zaten fakir olan ülkemiz. 
bir de bu krizden etkilenince akla ІК gelen, taz- 
la görünen masrafları kesmek oldu. Ankara'da 
bu işin başında olan mühendis arkadaşlar, 
mektebin az sayıda mezun verdiğini bu kadar 
masrafa gerek olmadığını düşünmüşler! Bu ge- 
тексе İle maaleset 1931'de okul kapatıldı, Hal- 
buki kapatılmamış olsaydı şimdiye kadar Avru- 
pa'daki birçok üniversitenin çok üstünde talebe 
yetiştiren mükemmel bir Grande Ecole olarak 
devam edecekti. 1935 yılında ekonomiye dev- 
letçilik ağırlığı verilmek istendiği zaman, Zongul- 
дак Maden Yüksek Mühendislerinin Avrupa ve 
Amerika'da tahsil görmüş Yüksek Mühendis- 
lerle birlikte yüze yakın bir yekun teşkil etmesi, 
МТА, Etibahk ve EKİ müesseselerinin kurulu- 
Şuna imkan vermiş ve devlet eliyle 
geliştirilmesi sağlanmıştır. Halen işletilmekte 
olan tüm önemli madenlerin ilk etüd ve arama- 
larında ve işletmelerinde fiilen çalışmış olan 
Zonguldak Maden Yüksek Mühendis Mektebi 
mezunlannın Türkiye madenciliğinde özel bir 
yeri vardır. 

Ben okuldan 1931'de mezun oldum. Refik 
Bey, talebelik hayatımı yakından izlediğinden, 
beni akademik kariyere doğru yönlendirmek is- 


tedi. Bu arada Refik Bey kapatılan Mektebimi- 
Zi, ikinci kademede çalışabilecek mühendis ye- 
tiştirecek, iki senelik bir teknik okula dönüştür- 
müştü; benim de o okulda hoca olmam söz 
konusu oldu. Bana verdiği vazifeleri yerine ge- 
tirebildiğimi sanıyorum. Zaten kendisi hepimizi 
kontrol eder, aksaklık görürse hemen düzelttir- 
me yoluna giderdi. Çok iyi bir profesör, organi- 
zatör ve idareciydi. İdarede bütün detaylara 
dikkat eder, tek başına karar verme yoluna git- 
mez, profesörler kurulunu toplayarak, herkesin 
fikrini aldıktan sonra karar verirdi. Kararlı idi, ya- 
pacağı şeyi iyi bilir, o kararlılık içinde sonuna 


4 gerektiği fikrini aşılar- 
di. Hep aynı şeyi tatbik edersek bir müddet 
sonra çağdışı kalacağımızı, bunun için evvelâ 
kendimizi, dersleri, kitaplar sürekli yenilememiz. 
gerektiğini söylerdi. İkincisi, “Yeni bir enerjiyle 
daima yeni bir güç kazanmaya çalışmak lâzım”, 

derdi. Üçüncüsü de, kararlı olmamızı isterdi. Bir 
kere karar alındı mı sonuna kadar gidilmesini, 
neticesinin görülmesini isterdi, yarda birak- 
mazdı, Refik Bey'in bir önemli özelliği de, ken- 
disinden sonra gelenlerin her bakımdan yetiş- 
калтага. 


Özel hayatıyla da hepimize örnek olmuştur. 
Сок iyi briç oynardı. O zaman Zonguldak'ta 
Fransız şirketi, İtalyan şirketi vardı. Binaenaleyh 
onlann idarecileri, mühendisleri vardı, Onlar al- 
leleriyle birlikte olan toplantılarına Refik Beyi de 
davet ederlerdi. Çünkü, Refik Bey aynı kültüre 
sahip bir insandı ve onlarla beraber briç partileri 
de yaparlardı. Ayrıca, bizlerin de hiç değilse 
satranç 


kullanırdı. Yenileceğini anlayınca hemen gözlü- 
Qünü takardı, Gözlüğünü taktığı zamanda 


bol, voleybol, tenis gibi sporlar yanında, biraz 
daha kafayı işleten entelektüel bir oyun olsun 
diye, satrancı tavsiye ederdi. Çok esprili hoş- 
sohbet bir insandı. Yemekhanede herkesle 
beraber yemek yerdi. Maksadı, her defa başka 
masada oturup, kendisiyle beraber oturanlara 
masada nasıl oturulacağını, nasıl yemek 
yeneceğini, hatta nasıl çiğneneceğini, farkettir- 
meden göstererek öğretmekti, Çatal bıçağın 
nasıl tutulacağını, yemek esnasında veya 
yemekten sonra çatalın biçağın nasıl 
konulacağını gösterirdi, herkes görürdü. 
Yemek zamanları batı müziği çalınırdı. Büyük 
bir gramofon almıştı, çok güzel plakları vardi 
batı müziğine ait. Müziğin hoş taraflarını da 
kendisi anlatırdı. "Bu şu demektir, bu şu 
operadan alınmıştır” diye bir nevi bize sadece 
teknik deği, sosyal hayattaki İlteratürü, yani el- 
de edilmesi lâzım gelen kültürün bir parçası 
olan sanatı ve onun içinde müziği, edebiyatı 
öğretiyordu. Konuşmalar edebiyat veya fel- 
sefe üzerine olurdu. Yeni çıkmış kitaplardan 
beğendiklerini bize tavsiye ederdi. Böylece, 
yemekte de neler konuşulabildiğini bize öğ- 
retiyordu. 


Kişiliği ve medeniliği itibariyle ben zan- 
nediyorum ki, Atatürk'ün istediği tam tipik 
Türk aydını idi, Atatürk'ü çok severdi, Ben 
hatırlıyorum, 1932-33 senesinde sabah ak- 
şam beraberdik. Konuşmalarımızın bir kısmı 
Atatürk'ün yaptıkları idi. Ve bunların çok doğru 
olduğunu, memleketin bu doğrultuda geliş- 
mesi lâzım geldiğini anlatırdı. Atatürkçü, 
memleketi seven, memlekete hizmet etmesini 
bilen bir insandı. Bütün gayreti elektrifikas- 
yonun Türkiye'de bir an evvel kurulması içindi. 
Fakat пе yazık кі bu hususta kendisinden is- 
titade edilmemiştir. edilememiştir yahut. Is- 
tifade edilmesi gerekirdi, çünkü, daha hiç kim- 
senin bu fikri ortaya koymadığı zaman o bu 
fikirdeydi. 


Refik Fenmen hocamı, dostumu, ar- 
kadaşımı ve büyüğümü her zaman yadederim, 
aziz hatırası önünde saygıyla eğilirim. 


Ocak 1996 


okullarda ve İsviçre'de Zürih Politeknik 
okulunda incelemelerde bulunmuş, yeni 
yapılacak bina için bazı plânlar almıştı. 

Belçika'daki profesörlerin önerileriy- 
le Brüksel ve Gand'daki bilim adamları- 
na danışan Refik Bey, Belçikalı su yolla- 
п mühendisi (0 zamanki adıyla inşaat-ı 
meyahiye) mösyö Dikman ve demiryol- 
ları mühendisi ö May'ın getirilme- 
sini uygun görmüştü. İki senelik sözleş- 
me ile çalışan bu profesörlerden Dik- 
man, Tatbikatı Meyahiye ve Köprüler; 
May, Topoğrafya, Turuk (yol), Demir- 
yolları, Malzeme-i İnşaiye dersi ve pro- 
jeleri okuttular. Bu dersleri eskiden 
okutan öğretmenler, yabancı hocaların 
verdiği dersleri çevirmişler, öğrenciler 
Fransızı ilerletene kadar dersler bu 
şekilde mişti, 

Refik Bey'in en çok önem verdiği 
konulardan biri de, yabancı dil öğreti- 
miydi; Fransızca kurslar düzenlenmiş ve 
programda Fransızca dersi artırılmıştı. 
Öyle ki, bir süre sonra öğrenciler dersle- 
ri çevirmene gerek duymaksızın izleye- 
bilir hale gelmişlerdi. 

Refik Bey uygulamalı çalışmanın 
eğitimdeki rolünün önemini kavradığın- 
dan, laboratuvar ve atölye çalışmalarına 


hız vermişti, Müdürlüğü süresince Hik- 
met (Fizik), Kimya ve Malzeme-i İnşa- 
iye laboratuvarları kurulmuş, kusursuz 
bir resimhane oluşturularak proje çalış- 
malarına önem verilmişti. Topoğrafya 
aletleri sayıca artırılmış ve her öğrenci- 
nin arazide uygulama yapması sağlan- 
mıştı, Tatillerde her öğrencinin önemli 
inşaat ve sanayi kuruluşlarında staj yap- 
ması zorunlu kılınmıştı. Gelişmelerin 
yerinde izlenebilmesi amacıyla öğrenci- 
ler için Avrupa'ya gezi düzenlenmesi de 
düşünülmüş 

Refik Bey tüm öğretmenlik ve idare- 
cilik yaşamında olduğu gibi düşünceleri- 
ni gerçekleştirecek yolları yoktan var et- 
mişti. Her öğrenciye birer pergel takımı 
ve resim tahtası dağıtılmış; yeni kurulan 
laboratuvarlar için Paris ve İtalya'dan to- 
poğrafya aletleri, çimento denemeleri 
için cihaz ve inşaat malzemesinin muka- 
vemetini ölçme aletleri getirilmişti. 

Son sınıf öğrencileri inşaatları ince- 
lemek üzere tatillerde yurdun çeşitli 
yerlerine gönderilmişlerdi. Konya'daki 
sulama, İzmir'deki Liman ve diğer yer. 
lerdeki köprü inşaat işleri bunlar arasın- 
daydı. Öbür sınıflardaki öğrenciler de 

z aylarında Samsun, Sivas, Bandırma 


hatlarında ve lokomotif tamirhanelerin- 
de staj görmüşlerdi. 1910 yılındaki son 
sınıf öğrencileri Marsilya, Lion, Sehne- 
ider fabrikalarını ve o civardaki önemli 
demiryolu köprülerini incelemek е 
gönderilmişler ve izlenimlerini dönüşte 
rapor etmişlerdi. Refik Bey, öğrencileri 
üretime katarak, uygulamanın önemini 
onlara da kavratmaya çalışıyordu. 

Refik Fenmen'in ele aldığı bir konu 
da müze kurulması idi. Avrupa'nın birçok 
teknik kuruluşuna mektuplar yazarak 
modeller isteyen Refik Bey, gelen alet- 
lerden değirmen makineleri, elektrikli 
aletler ve akümülarörleri bir araya topla- 
yarak mühendislik müzesinin temellerini 
armıştı. Refik Fenmen'in önemli tasarıla- 
rından olan bu proje, sonradan devam et- 
tirilememiştir. Refik Bey'in kütüphane 
kurulması için rdiği çaba sonucu, 
yüzlerce Fransızca matematik ve mühen- 
dislik kitabı getirrilmiş: böylece, mühen- 
dishaneden ayrılınca fakirleşen kürüpha- 
ne, mesleki alanda yeni eserlerle donatıl- 
mişti. Her öğrenci kütüphaneden geniş 
ölçüde yararlanabiliyordu. 

Refik Fenmen, o z 
dece yatılı eğitim veren Mühendis Mek- 
tebi'nin bu yapısıyla ülkenin artan mü- 


Türkiye'nin Elektrifikasyonu Troleybüsün Üstünlüğü 
Sanayin her yerde ucuz kuv- Ви gün; birçok fabrika ve elekt- 
vei muharike temin etmesi mamül rik santrallanmızda, Kullanılan Di- 
eşyanın maliyet байт! düşürecektir. ezel motörlerinde ecnebi mahruka- 
Ви tesir, müesses sanayi hakkında ti yakılıyor. Halbuki, kurulacak bū- 
çok önemli olacaktır. Çünkü İtiraf уйк santrallar, ülkenin ekonomisini 
etmeliyizki, bizde enerji fatının ec- o kemiren bu hale de bir nihayet ve- 
nebi memleketlerde görülmeyen гесекііг, 
raddede fazla olması, yerli malları- Elektrifikasyon sayesinde, Ça- 
mızın ecnebi malına rekabetini (o talağz-Ereğli, Çatalağzı-Karabük, a Güney Fransa'da Vetra 
güçleştiriyor. Eskişehir gibi, naklya- büslerde, tramvaylarda olduğu gibi, Ke- bir hatti 
Yeni kurulacak sanayie gelince, 1 çok olan demiryollarımız 3 пага dikilmiş direkler vasıtasile yolun sistemi bir troleybüs 
memleketin her tarafında ucuz (е işelebilecek, ve bugün çok in- üzerine iki bakır tel gerik, bu tellerden biri müsbet, diğeri menî tansyonlu- 
enerji dağıtılınca, sanayi müesse- — dirilmiş olan tarifelerin bir mikdar dur, Arabanın üzerinde bulunan ікі demir çubuk, bakır tellere değerek, 
selerinin, ham maddenin bulundu- © daha düşürülmesi ме hayatın ucuz- arabayı hareket ettirecek cereyanı alır. 
Qu yerlerde kurulmasını temin eder © laması kabil olacaktır. Akübüslerde ise, arabanın içinde bulunan bir akümülatör bataryası 
ki bu keyfiyet, taşıma masrafını  Ѕеһйеітігіп bol ка aydinla- tekrar şarj yapmadan arabayı 100 kilometre kadar yürütür. 
olur, cağı gibi, birçok İstatistiklerle sabit- ekonomik değildir. Bir kilometre. demiryolu ortalama hesap 50000 Jiraya 
Bu gün yeni bir sanayi kurula- tir ki, aliş verişin artmasını da mu- yapıldığı halde bir kilometre trolleybüs hattı, cereyan tahvil istasyonu йе 
cağı zaman, kendi kuwel muhami- сір olur. Fabrikalarda bol ışık, veri- beraber, ancak 8000 liraya mal olur. Aradaki tesis bedeli farkı, kilometre 
kesin bizzat lemin etmek mecbur- тї artırır, kazaları azaltır. Ucuz | | basna 42000 lra gibi önemdir. 
yeti karşısında bulunur ve bu daku- elektrik enerjisi їе elde edilen sun'i A m со e a 
ruluş sermayesini mühim mikdarda verimi azalmış olan, tartala- e al 
эт Bük na жари кыа аы Ka Bunu, faiz ve amortisman hesaplarını karışlırmıyarak, kısaca yalnız 
amortismanı йе maliyet бай üzerine  lıktan mahsul vermiyen çiftlikleri- enerji sarfiyatının mukayesesile gösterebiliriz. 
ağır tesirler yaptığı gibi, bir de mizde, elekrik tulumbalar, dere- Benzinli bir otobüs bir kilometrede vasafî olarak yanm litre, yani 16 ku- 
memleketten fazla döviz ihracı gibi, lerden ve bilhassa Anadolumuzun. 
genel mahızurtar dahi doğurur. Mu- birçok yerlerinde bulunan yeraltı 
ee yillarin sularından kolaylıkla istifayı temin 
‚ daha yüksek bir sermaye 
vücuda gelmesi demek, sermaye- Nihayet evlerimizde, pek muh- santral yapılmak апе}, yerli bir enerji olacağı da göz önünde tutulmalıdır. 
nin kt bulunduğu bizim Ülkemizde, ќар olduğumuz konfor le sihhi şe- yine rel meler 
se e le tesisatı yapılmıştır. Koytak; Fenmen R., Tüteye'nin Blekoifkanyom, 1935 Tıpa ham. 
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Eserleri 
ndis Mektebi'nde 
okuttuğu umumi fizik ve 


elektrik derslerine ve Darül- 
fünün fan medresesinde 
anlattığı umumi fiziğe alt 
derslerin notlarından başka 
(Fen âlemi mecmu- 
asıjadında bir mecmua 
çıkarmıştır. 

Telif ve tercüme 33 kitap 
үе makalesi vardır, 
1928'den önce yayımlanan 


Git Ill. Elektrik enstalasyonlar 


1- Yeni makinecilik (2сй) 


hendis geresinimini karşılayamadığının 
farkındaydı. Ancak öğrenci sayısını arti- 
racak önlemlerin başında yer alan gün- 
düzlü öğretime geçmek, gerek bütçe, 
gerekse bina sıkıntısı yüzünden hep er- 
teleniyordu. Refik Bey, bu soruna da 
pratik bir çözüm buldu. Mektebe girişte 
puanı yüksek olanlara yatılı olma hakkı 
tanınacaktı. Ancak bu hak, bir kere veril- 
diğinde tüm öğrenim süresi boyunca ge- 
çerli olmayacaktı. Öğrenci, yatılı okuya- 
bilmek için çok çalışmalıydı. Pekiyi veya 
iyi dereceyle sınıf geçmeyen öğrencinin 
yatılılık hakkı kaldırılacak, onun yerine 
en yüksek ortalama ile sınıf geçen öğ- 
renciye yatılı olma hakkı tanınacaktı. 
Böylece mektebe hem yatılı, hem de 
gündüzlü öğrenci alınması ve öğrenci sa- 
yısının artırılarak ülkenin mühendis ge- 
reksiniminin karşılanması sağlanacaktı. 

Öğretim elemanlarının yetiştirilme- 
si de önemli sorunlardan biriydi. Refik 
Fenmen'in bu soruna bulduğu çözüm- 
lerden biri, yurtdışında okuyan mühen- 
dis öğrencilerden yurda dönüşlerinde 
öğretim elemanı olarak yararlanmaktı, 
Fakat Refik Bey'in esas amacı, mektep- 
teki yabancı elemanların yerine Türk 
öğretim elemanı yetiştirmekti. Bu amaç- 
la başarılı öğrencileri yurtdışında eğiti- 
me göndererek, onları öğretim elemanı 
olarak kazanmak istiyordu. Karşılaştığı 
güçlüklere rağmen Refik Fenmen bu 
hedefine de ulaşmayı başardı. 

Refik Fenmen'in başlattığı önemli 
girişimlerden biri de, yeni bir mektep 
binası inşaarıydı. Tophane'deki bina, 
yapılması düşünülen işler için yetersiz 
kalıyordu. Yeni laboratuvar ve atölyeleri 
içine alacak bir bina yaptırılması girişi- 
mi, bu yetersizlik üzerine başlatıldı. Bu 
amaçla, bütçeye de 50.000 lira konul- 
muştu, Yeni yapılacak binanın merkezi 


Orak 199% 


Felsefesi 

6- Fizik problemleri 
Matematiğe ilişkin 
1- Pratik yüksek 
matematik. 

Cilt I. Analitik 

Cit Il, Diferansiyel 
ve Integral hesap 
CLII, Analitik uzay 


5- Einstein'ın hayatı, Teorileri, geometri, 


bir yerde olması, okula gündüzlü öğren- 
cilerin alınmasını kolaylaştıracaktı. 
vagazı, su ve elektrik gibi altyapı hiz- 
metlerinden kolayca yaralanabilmek 
için de, okulun şehir içinde olması gere- 
kiyordu. Bunlar gözönünde tutularak, 
yeni mektep için Gedikpaşa civarındaki 
eski tiyatro arsası uygun bulundu, Nafia 
Nezareti arsayı Mühendis Mektebi'ne 
verdi. Refik В Avrupa'dan getirdiği 
planlar incelendi. Uzun çalışmalar sonu- 
cu, mimar Kemalettin Bey ve mimar 
Таш Bey projeyi, Belçikalı mühendis 
Dikman ve Fikri Bey de betonarme he- 
saplarını hazırladılar. 

Yeni inşaat için bu hazırlıklar sürer- 
ken, Tophane binasının yerine geçici de 
olsa yeni bir bina bulunmaya çalışılıyor- 
du. Refik Fenmen Taksim Kışlası'nın 
bir kısmının Mühendis Mektebi'ne ve- 
rilmesi için Hari Nazırı Mahmur 
Şevket Paşa'yla görüşmüş, ancak başvu- 
rusu sonuçsuz kalmıştı, Bunun üzerine, 
Gedikpaşa'daki yeni bina inşaatının il 
lesi yapılarak, iş hızlandırıldı; 16.000 lira 
harcanarak temel atıldı ve bodrum Кап 
inşa edildi. Ne var ki, Refik Bey müdür- 
lükten azledilince bu iş de yarım kaldı. 

Refik Fenmen'in açık görüşlülüğü 
Nafia Nezareti'ni uzun zamandır rahat- 
sız ediyordu. Derneğe destek olması, 
yaylı öğrencilere akşamüstü bir saat 
Tophane'den Dolmabahçe'ye yürüyüş 
izni vermesi, öğrencilere devler memu- 
riyetinden çok serbest hayata atılmaları- 
ni telkin etmesi rahatsızlık kaynağı olu- 
yordu. Refik Bey'in yöntemleri, Nafia 
Nezaretindeki tutucu kesimin hoşuna 
gitmiyordu. 

Refik Bey'in Mühendis Mekte- 
bi'ndeki müdürlüğünün sona ermesine 
derslere başlandıktan sonraki öğrenci 
hareketleri sebep oldu, O sıralar, okulu 


birincilikle bitiren öğrenciler okulda 
yardımcı öğretmenlik yapıyorlardı. 
Bunların bir kısmı okula yeni getirilmiş 
yabancı öğretmenlerin derslerini çeviri- 
vorlardı. Ancak daha bir yıl öncesine ka- 
dar aynı sıralarda birlikte okudukları ar- 
kadaşlarının birdenbire karşılarına öğ- 
retmen olarak çıkması öğrenciler arasın- 
da hoşnutsuzluk yaratıyordu, Çevirilerin 
yetersiz kalması da şikayer konuların- 
dan biriydi. Refik Bey, birkaç derse gi- 
rince öğrencilere hak verdi. Durumu 
Nafia Nezareti'ne bildirerek öğrermen- 
lerin değişmesini istedi ancak Neza- 
гегтел cevap gelmedi. Bu ilgisizlik, öğ- 
renciler arasında ciddi tepkiye yol açtı 
ve bir gün yardımcı öğretmenlerin birisi 
çevirmenlik yapmak için derse girince 
dersi toplu olarak terk ettiler. Bu olayın 
ardından ciddi baskılar başladı. Önce 
öğrencilere geçici uzaklaştırma cezası 
verildi, Nezaretin emriyle bu öğrenciler 
yemeğe de kabul edilmeyince öğrenci- 
ler toplu dilekçe yazdılar. Bakanlık s0- 
ruşturması sonucu dilekçede imzasi 
olanların bir kısmı cezalandırıldı, bir kıs- 
mı da okuldan uzaklaştırıldı. Bu olay 
rencinin haklı taleplerini dikkate alan, 
öğrenci için öğrenciyle beraber hareket 
eden örnek bir yönetici olan Müdür Re- 
fik Bey'in 28 Eylül 1913 tarihinde azline 
sebep oldu. 

Refik Bey'den sonra, sert tedbirlerle 
okulu idare edecek biri olan Burhanet- 
tin Bey (Aru) müdür olarak tayin edildi. 
Burhanettin Bey'in ilk işi Refik Bey ta- 
rafından öğrenciye verilmiş hakları kal- 
dırmak oldu. Son ders bitince sahilde 
gezinti yapmak, ders kitabı dışında ki- 
tap okumak artık yasaktı, Kütüphane 
kaparılmış, sözde bozulan disiplini yeni- 
den kurmak için idare müdürlüğüne bir 
binbaşı getirilmiş, öğrenciler sudan ba- 


a 
a 


hanelerle okuldan uzaklaştırılmaya baş- 
lanmıştı. Bu sert disiplin, Refik Fenmen 
gibi demokrasinin yararına inanan bir 
müdürün yönetiminden sonra öğrenci- 
lere çok ağır gelmiş olmalı ki, Burhanet- 
tin Bey'e yemekhanede aralarında otur- 
mak istediğinde çok ağır bir protestoyla 
tepki gösterdiler. Benzer olayların tek- 
rarlanması üzerine Nezarer, öğrenciler 
tarafından hiç sevilmeyen bu müdürü 
görevden uzaklaştırmak zorunda kaldı. 
Refik Bey'in başlattığı demokrarikleşme 
hareketi ve 
böylece sekti 


renci yanlısı eğitim ise 
e uğradı. Refik Fenmen'i 
timci yapan özelliklerin ba- 
şında, öğrencilerin düşünce ve düşün- 


öneli bir e 


düklerini söyleyebilme özgürlüklerine 
büyük önem vermesi gelir. Daha sonra- 
ki yöneticilik deneyimlerinde de bu 
özelliğiyle tanınan Refik Bey, genç mü- 
hendislerin sorumluluk duygusu, 
şimcilik ve karşılıklı saygı esasına gi 
yetiştirilmesine büyük önem verir. Ama 
ne yazık ki, Refik Fenmen'in müdüriyet 
döneminde başlatılan birbirinden parlak 
birçok proje yarım kalır, Yeni binanın 
inşaatı, müze girişimi ders kitaplarının 
basımı, kürüphane kurulması bunlardan 
sadece birkaçıdır. 


Madenciliğin Yüzakı 


Refik Кептеп, ikinci önemli eğitim 
ve yöneticilik sınavını Zonguldak Mi- 
den Yüksek Mühendis Mektebi'nde ve- 
rir, 1925'te atandığı Zonguldak Kömür İş- 
letmesi'ni modern bir işletme haline ge- 
tirir. Maden Mühendis Mektebi, Refik 
Bey tayin edildiğinde yeni kurulmuştur. 


Refik Bey, bu mektebi, kısa sürede, yur- 
da değerli elemanlar yetiştiren bir okul 
haline getirir. Bu okul, savaştan veni çik- 
mış ve tamamen kendi özgücüne daya- 
narak ülkevi yeniden kurma aracındaki 
genç Türkiye Cumhuriyeti'nin umudu 
olmuş, bu umudu boşa çıkarmamıştır. 
Yeraltı servetlerini ve özellikle de sahip- 
leri yurtdışına kaçmış kömür ocaklarını 
işletmek için herşeyden önemlisi teknik 
elemanların veriştirilmesi gerekiyordu. 
Ви konu. Atatürk'ün direkrifi üzerine 
hükümet tarafından ele alınmış ve 
1924'te İktisat Vekalerine bağlı Zongul- 
dak Maden Yüksek Mühendis Mektebi 
kurulmuştur. Dört yıllık bu okulun ku- 
ruluşunda, zamanın en gelişmiş okulla- 
rından Belçika'nın Mons şehrindeki 
“Ecole des Mines” esas alınmıştı. 
1924'ten 1927'ye kadar lise sınıfları 
arasından, sonraları da sadece lise me- 
zunları arasından sınavla alınan parasız 
yatılı öğrencilere Fransızca öğretilerek, 


Anılarda 


Refik Fenmen 


Ord. Prot. lhsan Inan 

Ben Hendese-| Mülkiye Meklebine 1912 
(1328) de talebe olarak girmiştim. Mektep Müdü- 
та Refik Bey (Fenmani idi. Çok ciddi ve terbiyeli 
bir тай. Mahmut Şükrü Bey Hikmet (Fizik) ders- 
lerini, Tahsin Bey Riyaziye, Selim Sim Bey de 
Jimnastik derslerini okutuyordu. Mektep henüz 
Tophane'de idi. Üç sene okuduktan sonra biz- 
den büyük sınılların Suphi beylerin sirti bir mual- 
lim hakkında idareye topluca şikâyet için bizi de 
teşvik etmişlerdi. Bir istida yazarak imzaladık. 
Münllimlerden birinin hakkında. Müdürlüğe şikâ- 
yette bulunduk. Neticede haksız çıkarak hepimi- 
ze сега Verdiler. Eksöri tahöbelere sekiz hafta 
izinsiz verilmişti. Mektep bu yüzden kısa bir müd- 
del kapandı. Refik Bey de o sıralarda müdürlük- 
ten ayrılmıştı, 


Ога, Prof, Ali Yar 
Benim Mühendis Mektebihe intisabımdan ev- 
vel о mekleple rabıtalarım çok kuvvetli idi, Hoca- 
larından çoğunu tanirdim. O zaman gerek Darûl- 
олип, gerek yüksek mektepler ve liselerdeki ho- 


calar arasında büyük bir kaynaşma. beraberlik 
vardı. daha önce de Mühendis Mektebinin Ilk sivil 
müdürlerinden Refik Beyi tanıdım. Onunla hâtira- 
lanmız çok eski ve derindir. Refîk Bey aynı za- 
manda Darülfununda Fizik hocası idi. Kuvvetli 
mantık ve muhakeme sahibi ideal bir insandı, О 
zaman Darülfünun da kızlar ve erkekler ayn ауп 
binalarda otururlar, fakat aynı hocalar tarafından, 
ayrı ayn ders görürlerdi. 1919 da bir ara bunları 
birleştirmek istediler. Maarif Nezâretinin tensibile 
birleştirme şöyle olacaktı. Kızlar öğleye kadar, er- 
kekler öğleden sonra olmak üzere ayni dershane- 
бе veya İâboratuvarda ders göreceklerdi. Kızlar o 
zaman çarşaflı olarak gelirlerdi. Yüzleri açık fakat 
çarşafla sanlı idi. Saçlar gözükmezdi, Bittabi bu 
usule göre yine her şey ayri demekti. Biz hocalar 
aynı mevzuu günde İki defa tekrar ederek beyhu- 
de zaman sarledecektik. Üstelik bunun bir çok 
таһгийал da vardı. Biz Refik Beyle görüşerek 
buna bir çâre düşündük. “Hiç kimseye haber ver- 
meden kız ve erkekleri aynı sınıfta kızlar sağda, 
erkekler diğer tarafta otursunlar biz dersi о şe- 
kilde verelim” dedik ve bunu tatbik ettiler. Nihayet 
Darülifünlin Idaresi bunu haber aldı. Fakat baktılar 
ki hiç bir mahzur yöktür kabul ettiler, Lâkin asil 
mesele ondan sonra çıktı. Bazı kimseler "kızlarla 
erkekler ayni odada гапи be галы oturarak güya 
ders görüyorlar. Bu hâl ahlâka mugayırdır*(") diye 
Maarif Nezâretine şikâyet etmişler. Yanl biz kız ve 
еек talebelere ders vermek bahanesile diz dize 
olurtuyormuşuz. Mesel Vükelâ Heyetine kadar 
aksatti, Nihayet bir Nâzırın Başkanlığında bir Tah- 
kik Heyeti geldi. Biz daha Опсе tertibat aldik, Kz- 
larla erkeklerin aralannı (12) metreden fazla aça 
rak derse başladık, Gördüler ki "Zêr be гапи" 
olumamışlardır. Bunu mahzurlu görmediler. Bu 
suretle kız ve erkek talebeler Оагййпилда birleş- 
miş oldu, Bu işin İlk önderliği Refik Beyin de teşvi- 
kile ve yardımille olmuştu, Bununla Refik Beyin 
çok modem düşünceli bir zat olduğunu, Mühen- 
dis Mektebinde de Müdürlüğü ve hocalığı zama- 
ninda garp usullerine göre bir çok yenilikler yap- 
mak istediğini anlatmak istiyorum, 


Mühendis Halil (Şam)Bey'in Mektep 
Hatiratı (1919 yılı mezunu) 

Mekteple bir çok kitaplar eksik idi. Bununla 
beraber yeniden de hiç bir kitap tabolunmuyor- 
du. Çünkü Meşrutiyet ilârı edilmiş askeri idare de 
mektebe üvey evlâd muamelesi yapıyordu. Efen- 
diler kendilerinden bir sene evvelki arkadaşların» 
дап tedarik edebildikleri kitapları satın alırlardı. 
Bulamıyanlar zahmet çekerlerdi. Hatta o sene 
Hendese kitabini bulamaclığımız için sınıfça müs- 
tensih йе tabetmeğe başlamış idik. Bu suretle ih- 
tiyacımızı temin ediyorduk, Esasen Meşrutiyet 
müteakip muhtelif sınıflarda bu kitap meselesini 
ancak müstensih lle notlarını tabetmek suretile en 
kolay olarak halletmek çâresine tevessül etmiş- 
lerdi. Makine-i adi, Mendesi-i гезтіуе, Mimari, 
Turuk, taksim-i arazi vesaire gibi kitaplar bu cùm- 
leden idi 

Refik Bey zamanında bu ihtiyaç nazar dikka- 
te alınarak İdare tarafindan bir taraftan notu mèv- 
cut olanlar hemen olmiyanlannda muallimleri si- 
kştnlarak not yazdirmağa уе bunları taş basma- 
sile tabettirmeğe muvaffak olmakla beraber Bu- 
har makinaları, Mimatf, Hendese-i tersimiye, Ah- 
Şap ve kârgir inşaat, Tüneller; Kargir Köprü ve sa- 
ire gibi bâzı kitapların son bir kaç formalan, Refik 
Beyin mektepleri çekilmesi ve mualimlerin һаге- 
kâlınırı bu veçhile tenkitten azade bulunması bu 
Kitapların olduklan yerde ve noksan olarak kal- 
masına sebep olmuştur. Zaman geçtikçe mual 
ilmlerin değişmesi ve gelen muallimlerin başka 
usuller tâkip etmesi sebebile Мобга/уа ile tabedi- 
len kitaplar okka іе bakkallara satılmağa başlan- 
miş ve bunun neticesi olarak ve yeni kitap da ta- 
bedilmetiiğinder talebe büsbütün kitapsız kalmış 
ме hatta bu kitaplardan bâziları sınıflar tebegdül 
attikçe aşağıki sınıflara, yukanki Sınıflar pahalı fi- 
yatlarla satrmağa başlamışlardı. 
£ Кобан гіі yn odu бї dise пеегалоб giye deri 
элн йө, Be allak ebrar 
Куык 


Çağ Uluçay, Enver Karekin Yoksek Mühendis Okulu, 
бына, a BALS. “kaman 
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doğrudan teknik literatüre girmeleri sağ- 
lanmıştı. Ancak mezunların çoğalmasıyla 
aynı tempoda gelişemeyen iş imkanları- 
nı değerlendiren Bakanlıkta kaygılar be- 
lirmiş; 1929'da mektebe alınacak öğren- 
cilerin seçimi birkaç kişiye bırakılmıştır. 
1930'da okula bir bölüm ilave edilerek 
“Yüksek Maadin ve Sanayi Mühendisi 
Mektebi” 
1931'de ekonomik kriz gerekçesiyle 
okul kapatılmıştır. Maden yüksek mü- 
hendisliği tahsilinin yeniden canlanması 


haline dönüştürülmüş 


için yirmiiki yıl beklemek gerekmiş, 
1953'te İstanbul Teknik Üniversitesi 
Maden Fakültesi kuruluncaya kadar da 
ülkemiz bu alanda önemli bir boşluk yaz 


Tahir Karauğuz 
Refik Fenmen'i, 48 
gelişinde 1а 
lardar ù 


önce: Zonguldak'a 


пеп, yalnız Zi 
rev aldığı yerlere değil, bütün Ti 
hizmeti büyük bir Fizik 
ginidir. "Işik veren* dediğimiz Çatalağazı Sekt 
fik Santralı, onun eseridir. Da: 
hiçbir işe yaramayan toz 
2''nda bir büyük 
meyî İlk düşünen, ortaya atan c 
İstanbul'umuzu da aydınlatan büyük з 
kuruldu. O sıralarda Ismail Habib Sevük, 
guldak ve çevresi gezilerinde Çatal 
de özellikle durdu. Doğu dergisinde çıkıp 


ra kitabına giren yazılanı şu başlıkları taşıt 


tanın en büyük Elektrik Santralı" ve ^F 
rikalanmızın Temel Fabrikası, 

Refik Fenmen'in уапідеп kurduğu Yüks 
Mağtli Mektebinde yetişen genç Mü 
yabancılardan boşalan görevler başına geçin- 
се, ocaklar da Fransız ve İtalyan şirketlerinden 
satın alınarak, Zonguldak Kömür havzası Mil- 
letin тай oldu. 


hendis 


şamıştır. Zonguldak Maden Yüksek Mü- 
hendis Mektebi, devler eliyle madencili- 


gimizin sıfırdan başlarılmasını sağlamış 
çok önemli bir eğitim deneyidir 

Refik Fenmen, 1932 yılında İstanbul 
mıntıkası Sanayi Müdürlüğü'ne, 1934 yı- 
lında İktisat Bakanlığı'na bağlı elektrifi- 
kasyon bürosu üyeliğine getirilmiş; 
1935-1943 ушап arasında da Ankara Be- 
lediyesi Orobüs İşleri Müdürlüğünde 
bulunmuştur. Her görevini öncü bir an- 
layışla sürdüren Refik Fenmen, toplu ta- 
şımacılığın en iyi yollardan birinin tro- 
leybüs olduğu düşüncesindeydi, Bu dü- 


ата 


şüncesini kısa süre içinde uygu 
geçirmiş ve bugün birçok gelişmiş ülke- 


öne süren: А! 


bûs 


diye О! 


mesi. onun 
miştir. Ço 
konuları pında düşünür 
gû bundandır. Şehi 


projeler ve bunlann kontrallarını 
met olarak alan büyük bilgin, bütün 
yurdu elektrikle güneşi 
Elektriğe kavuşan heryerde, 


Мага. 


Refik Ferme! 


yurda hi 


inden olarak örnek 


met edenlerin eı 
ları 


lerimizdendir 


Sanse Dergisi) Ocak 197 


Ocak 1906 


de toplu taşım 
aracı olarak üs- 
rünlüğü hâlâ 


kabul 


troleybüsü An- 


edilen 


kara'ya getiren 
kişi olmuştur. 
1943-46 yıl- 
ları arasında 
Kocaeli Millet- 
vekili olarak 
Büyük Miller 


Meclisi'nde görev yapmıştır. 


1946'dan sonra da çeşitli okullarda yi- 
ne öğretimle meşgul olmuş, Etibank İda- 
re Meclisi Azalığı'nda bulunmuştur 
Emekli olduktan sonra da mesleğinden 
uzaklaşmayan Refik Fenmen il ve ilçele 
rin elektrik projelerini bizzat yapmıştır 

4 Mart 1951'de geçirdiği kısa bir ra- 
harsızlık sonucu vefat eden Refik Fen- 
men, üstlendiği her görevi ülkeyi çağ- 
daşlığa görüren bir basamak olarak kul- 
lanmıştır. Mühendis Mektebi'ndeki ida- 
ceciliği süresince bu okulun modern bir 
hal almasına uğraşmış ve bunda başarılı 
olmuştur. Malzeme, Fizik ve Elektrik 
laboratuvarları hå 


â Refik Fenmen'in 
izini taşır 
Kendi alanında hem uygulama hem 


de teoride ışığıyla geleceği aydınlatan 


eserler birakmı: 


ır. Alçakgönüllü. ilerici 


ve aydın kişiliği: amaçları belli ve prog- 
çamlı çalışmaları ile meşrutiyetten başla- 
yarak yurdumuzun teknik ilerlemesine 


yaptığı katkılarla oldu 


kadar, örnek 


bir idareci olarak da adı saygıyla anılma- 
ya değer bir kişidir. 

Bir öğrencisinin deyişiyle, "О, tam 
Atatürk'ün seveceği ve beğeneceği gibi 
bir kişiydi. Ömrünü ülkeyi çağdaş uy- 
arlık seviyesine yükseltmeye adamıştı. 


iserleri hâlâ yaşıyor, öğrencileri onun 
adını hâli sevgiyle, yüreklerinde yaktığı 
demokrasi ve insana saygı ateşiyle ani- 
yorlar..." 

Füsun Oralalp 
Ви yaz 


ulunan Erdal İnönü'ye 


mn hazerlanmat İçin 


изуйсїн kulla 


Refik Fenmen'in brzi Se 
о Şefik F 


öğrencisi Necdet Egeran'a 


torunu For 


batbıları için Teşekkür ederiz 


АНА Meslek ке Sanon 

Yüksek Маде Mühendis Мегер 
kiye nin ветаха. Ls Basan 
ihendileri Йир Dergi. 1 Ocak 1051, Na 48 
кат С. Karekin E. Yüksek Mühendis Ok 


Ozon Tabakasının Korunması 


Türkiye'deki Uygulamalar 


Ozon tabakasını incelten maddeler olan 
(OTİM) kloroflorokarbon (CFC) ve halon 
maddelerinin kullanımını önlemek üzere 
uluslararası çalışmalar 1980'lerin ortalarında 
başlamıştır. İnsan sağlığını ve çevreyi ozon 
incelmesinin etkilerinden korumak için iş- 
birliğinde bulunmak üzere Avrupa Toplulu- 
ğu dahil 21 ülke, Mart 1985'de Viyana Kon- 
vansiyonu'nu imzalayarak bu konuda önemli 
bir adım atmışlardır. Bunu takiben 
OTİM'leri kontrol altına almak üzere UNEP 
öncülüğünde Eylül 1987'de, çoğu gelişmiş 
ve GFC üretimi yapan 25 ülke tarafından 
“Ozon Tabakasını İncelten Maddelere Dair 
Montreal Protokolü” olarak adlandırılan an- 
laşma imzalanarak 1,1.1989'da yürürlüğe gir- 
miştir, Türkiye'nin de 19.12.1991 tarihinden 
bu yana taraf olduğu bu protokole, Aralık 
1994 itibariyle 142 üye ülke imza atmıştır. 


Montreal Protokolü ve 
Yaptırımlar 


Bu protokolle başlangıçta, ozon tabakası- 
nın incelmesine neden olan 5 CFC ve 3 ha- 
lon maddesi tanımlanmış, üretim ve tüketi- 
mine, zamana ve alternatif madde ve tekno- 
lojilere bağlı olarak kısıtlamalar getirilmiştir. 

Ozon tabakasının beklenenden çok hızlı 
incelmesi, bu kısıtlamaların yetersiz olduğu 
sonucunu doğurmuş ve Haziran 1990'da 
Londra'da tekrar toplanan taraf ülkelerce; ki- 
sırlama getirilen maddelere, 10 adet CFC ile 


karbontetraklorür ve metil kloroformun da 
eklenmesine; bu maddelerin 2000 yılına ka- 
dar üretim ve tüketiminin kademeli olarak 
kaldırılmasına; gelişmekte olan taraf ülkelere 
(bu ülkeler yıllık СЕС ve halon tüketimi kişi 
başına 0.3 kg'dan az olan ülkelerdir ve “Ar- 
ticle 5” ülkeleri olarak adlandırılır) ikame 
madde ve teknolojilere geçişin sağlanması 
için gerekli teknik ve maddi yardım sağlan- 
masına; bunun için gelişi 
sıyla “Çok Taraflı Fon” 
rulmasına karar verilmiştir. 

Daha sonra Kasım 1992'de Kopenhag'da 
yapılan toplantıda; 1995 yılı sonuna kadar zo- 
runlu kullanımlar hariç СЕС, halon, karbon- 
tetraklorid ve metil kloroform üretim ve tü- 
ketiminin gelişmiş ülkelerde sıfırlanmasına; 
HCFC, HBFC maddeleri ve metil bro- 
mür'ün de “Kontrol Altındaki Maddeler Lis- 
tesi"ne eklenmesine ve HCFC'lerin 2030 yi- 
lina kadar gelişmiş ülkelerde sıfirlanmasına; 
gelişmekte olan taraf ülkelere “Çok Taraflı 
Fon”dan desteğin devam edilmesine; karar 
verilmiştir. 

Bu protokolde, kontrol altına alınan 
maddelerin tüketiminin az olduğu (0.3 
kg/yil/kişi) ve Article 5 ülkeleri olarak adlan- 


Türkiye Teknoloji Geliştirme Vakfı 

Türkiye Teknoloji Geliştirme Vakfı (TGV bir Dünya 
Bankası projesi olan teknoloji geliştirme projesi çerçeve- 
İsinde, Dünya Bankası le Türkiye Cumhuriyet arasnda 
imzalanan İkraz anlaşması doğrultusunda özel sektör ve 
kamu sektörü боге 1.6.1991 tarihinde kurulmuştur. 
Halen 42 kurucu Üyesi vardir. Vaki kuruluş senedi іе be- 
irtenen; кетп Ыт ve teknolojk altyapısı güç- 


faaliyetlerini aktif olarak sürdürmektedir. Halen vakıf bün- 
yesinde üç ayn kaynak yönetilmekte ve bu kaynaklar kul- 
anılarak projeler desteklenmektedir. Bunlar, kuruluşuna 
esas teşkli eden Hazine ünya Bankası 
kaynaklı 43.3 miyon ABD Dolan tutanndaki fonun kulla- 
liği “Teknoloji Geliştirme Projesi" ve Montreal Protoko- 
10 Çok Тагай Fon'u kaynaklı 20 miyon ABD Dolan tuta- 
nndaki fonun kullanıldığı "Ozon Tabakasına Zarar Veren 
Maddelerin Giderilmesi Projesidir. Dış Ticaret Müsteşarti- 
gi kaynaklı “Sanayide AR-GE Sermaye Desteği'ne ilişkin 
yeni fon da üçüncü kaynak olarak sanayi kuruluşlarına 
kullandınlmaya başlanmıştır. 


dırılan ülkelerde CFC ve halon tüketimi ile 
ilgili araştırma yaparak politika ve stratejile- 
rin belirlenmesi, alternatif veya ikame mad- 
deler ve teknolojiler için adaptasyonun sağ- 
lanarak OTİM'lerin sıfırlanması amacıyla 10 
yıllık geçiş süresi tanınmıştır. 


Türkiye'de Durum 


Çok Taraflı Fon'un kullanılmasında uy- 
gulamayı sağlayacak kuruluşlardan birisi olan 
Dünya Bankası 1992'de “Türkiye'de bir çalış- 
ma yapmış ve Türkiye için bir “ülke progra- 
mi” hazırlanmıştır. Bu programda Türkiye'de 
1990 yılına göre OTİM tüketimi 3653 ton, 
bunların sektörel dağılımı ise % 41.9 soğutma, 
% 27 havalandırma, % 13.7 poliüretan köpük, 
% 11.5 çözücüler, % 27.8 aerosoller, % 2.5 ha- 
lonlar şeklinde belirtilmiştir. Çevre bakanlığı 
verilerine göre, 1994 yılında toplam ОТІМ it- 
hali 4900 ton civarında gerçekleşmiştir. 

Türkiye Teknoloji Geliştirme Vakfı 
(TTGV), Dünya Bankası kanalı ile alınan 
“Ozon Tabakasına Zarar Veren Maddelerin 
Giderilmesi Projesi” isimli 6 milyon 135 bin 
ABD Doları tutarındaki proje ile, Türkiye 
adına Çok Taraflı Fon'dan kaynak sağlanma- 
sında öncü kuruluş görevini üstlenmiştir. Bu 
proje 3 bölümden oluşmaktadır. İlk bölüm, 
buzdolabı üreticisi bir firmanın “ozon taba- 
kasına zarar vermeyen maddelerle buzdolabı 
üretimi” konulu projesi olup TTGV'ce des- 
teklenmeye devam edilmektedir. İkinci bö- 
lümü ise Türkiye'de ozon tabakasını incel- 
ten maddeler yerine kullanılacak (ikame) 
maddelerin ve kullanılan teknolojilerin dö- 
nüşümünü gerçekleştirmek için TTGV'ce 
yürütülmekte olan projedir. Bu bölümün 
amacı; tüm OTİM kullanıcılarının adresleri- 
ne ulaşılarak kullanılan teknoloji, kullanılan 
GFC-halon gazları, ürün ve ara ürünlerin ta- 
nımlanması için anket yapılması, küçük ve 
опа ölçekteki sanayiye yönelik eğitici ve bir- 
leştirici seminerlerin düzenlenerek konunun 
önemine dikkat çekilmesi ve kullanıcıların 
eğitilmesi, alternatif ve/veya ikame madde 
ve teknolojiler йе hazırlanmış prototiplerin 
oluşturulması ve demonstrasyon projelerinin 
uygulanması, ülke çapında değişim projeleri- 
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nin hazırlanarak Dünya Bankası aracılığıyla 
Çok Taraflı Fon'a sunulması ve destek sağ- 
lanmasıdır. Projede anket kısmı tamamlan- 
mış olup sektör profilleri çıkarılmaktadır. 
1996 yılının ilk aylarında yapılması planlanan 
seminerlerle proje devam edecektir. 

Bu çalışmalar sırasında yukarıda bahsi 
geçen projenin devami niteliğindeki “Ozon 
“Tabakasına Zarar Veren Maddelerin Gideril- 
mesi İkinci Projesi” isimli 14 milyon ABD 
Doları tutarındaki proje, Çok Taraflı Fon'dan 
faydalanmak üzere Dünya Bankası kanalı ile 
alınmış ikinci bir kaynaktır. Bu projenin ama- 
cı, OTIM kullanan endüstriyel kuruluşların 
kendi değişim projelerini hazırlamalarına yar- 
dımci olmak, bu projelerin değerlendirilmesi- 
ni sağlayıp, Çok Taraflı Fon'dan destek al- 
mak üzere dünya bankası aracılığı ile Mont 
real Protokolü Yürütme Komite'sine sunmak 
ve destek alan projelerin uygulanmasını ger- 
çekleştirerek proje bitimine kadar izlemektir. 
Bu amaçla soğutma, köpük ve çözücüler ile 
ilgili proje öneri formları ve örnek proje dö- 
kümanları TTGV'ce hazırlanmış olup talep 
halinde ilgili firmalara gönderilmektedir. Di- 
Fer sektörler ile ilgili form hazırlama çalışma- 
ları da devam etmektedir. 

Bu proje kapsamında buzdolabı üreticisi 
3 firmanın, 1994'de TTGV'ye sundukları 
değişim projeleri değerlendirmeye alınarak 
sonuçlandırılmış ve desteklenmeye başlan- 
mıştır. Bu projelerle bir program çerçevesin- 
de ev ve ticari tip soğutucuların ozon tabaka- 
sını etkilemeyecek soğutucu akışkan ve yali- 
tım malzemelerinden imal edilmesi sağlan- 
maktadır. Ayrıca 1995 yılında yine buzdolabı 
üreticisi bir firma tarafından sunulan değişim 
projesi değerlendirme aşamasında olup, kö- 
pük sektöründen iki, çözücü sektöründen 
bir, soğutucu sektöründen beş firmanın proje 
hazırlama çalışmaları devam etmektedir. 

“Ozon Tabakasına Zarar Veren Madde- 
lerin Giderilmesi Projesi” isimli projenin 
üçüncü bölümü ise Çevre Bakanlığı tarafın- 
dan yürütülmektedir. Bu bölümün amacı 
OTİM'lerin giderilmesine yönelik politika- 


ların geliştirilmesi ve oluşturulması, kanun 
ve yönetmelikler düzenlenmesi, OTİM'lerin 
kullanılmasını azaltan vergilendirme sistemi- 
nin geliştirilmesi, OTİM ithalatının kontrol 
altında tutulması amacıyla izleme ve lisansla- 
ma, kullanıma sınırlama getirme çalışmaları- 
nın yapılması, ozon panellerinin ve halkı bi- 
linçlendirme kampanyalarının düzenlenme- 
sidir, İlk ozon paneli, Çevre Bakanlığı'nca 
mart 1995'de gerçekleştirilmiştir. 

Bu projeler çerçevesinde, Türkiye'de al- 
ternatif ve/veya ikame madde ve teknolojile- 
re geçişin, hızlandırılmış programla 2000 yı- 
lında tamamlanması hedeflenmektedir. 


Endüstride OTİM'”ler 


OTİM'ler endüstride soğutma/havalan- 
dırma, köpük, çözücü, aerosol, yangın sön- 
dürme olmak üzere 5 ana sektörde değişik 
amaçlar için kullanılmaktadır. Bu sektörler 
ayrıntılı olarak aşağıda verilmiştir. 

* Soğutma/havalandırma sektöründe 
CFC-11, CFC-12, СЕС-13, СЕС-114, 
HCFC-22, R-500 (12-152a), R-502 (22-115) 
maddelerinin kullanıldığı ev tipi, ticari, en- 
düstriyel soğutucular, soğuk taşıma, soğuk- 
hava depoları, bina ve taşıt tipi iklimlendir- 
me sistemleri (klima) ve ısıtma amaçlı kulla- 
milan ısı pompaları. 

* Köpük sektöründe GFC-11, СЕС-12, 
СЕС-113, СЕС-114 maddelerinin kullanıldı- 
iı yatak, mobilya taban döşemesi ve otomo- 
bil koltuklarında kullanılan esnek poliüretan 
köpükler; ekipman, beyaz eşya yalıtımı, çi 
duvar, bina, boru yalıtımı, soğutarak taşıma- 
da kullanılan sert poliüretan köpükler ve fe- 
nolik köpükler; gıda maddeleri kutulaması, 
bardak yapımı vb. amaçlı ve bina yalıtımında 
kullanılan polistiren köpükler; paketleme, 
can simidi-yeleği yapımında kullanılan poli- 
olefin köpükler. 
исі, boya ve yapıştırıcı sektöründe 
СЕС-113, karbon terraklorür (CTC) ve 111- 
trikloretanın (metil kloroform) kullanıldığı 
elektronik aksam temizlemesi (elektronik 
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devre), metal temizlemesi, buharlaşma yo- 
luyla yağ ve gres giderimi, soğuk temizleme, 
solid flux removal (katı parçacık giderimi), 
silika oksidasyonu, kuru temizleme, yapıştı- 
пег, boyalar ve astarlar. 

* Aerosol, sterilizasyon ve diğer sektör- 
lerde CFC-11, Gİ 7114'ün kulla- 
nıldığı tıbbi uygulamalar, steril 
metikler (deodorant, sprey gibi), 
rücüler, boya, parlatıcı, pas sökücü vb sprey- 
ler, dondurulmuş gıda üretimi, tütün vaprağı 
genleştirilmesi, metal parlatılması, laboratu- 
var analizleri, ilaç üretimi, 

* Yangın söndürücü sektöründe halon- 
1211, 2402 ve halon-1301'in kullanıldığı por- 
tatif yangın söndürücüler, yangın alarm ve 
söndürme sistemleridir. 

Yukarıda belirtilen uygulamaların birço- 
gu için alternatif ve/veya ikame teknoloji ve 
maddeler geliştirilmiş olup birçok ШКе tara- 
fından başarıyla uygulanmaktadır. 


Yapılması Gerekenler 


Türkiye OTİM'leri yurtdışından ithal 
etmekte olup, bu maddeleri ihraç eden ülke- 
lerin büyük çoğunluğu üretimlerini 1996 ba- 
şında sıfırlayacaktır. O'TİM "lerin fiyatı da do- 
Bal olarak artmaya başlayacak ve temini güç 
hale gelecektir. Aynı zamanda bu maddeler- 
le üretilmiş ürünlerin üye ülkeler arasında 
pazar bulması imkansızlaşacaktır. Bu sebep- 
le, 10 yıllık geçiş süresinin Article 5 ülkesi 
olan Türkiye'ye pratikte bir yararı olmaya- 
caktır. Ozon tabakasındaki incelmenin halen 
devam ediyor olması, yakın bir gelecekte ge- 
lişme yolundaki ülkelerin de hızlı azaltım 
programlarına uymalarını zorunlu kılacaktır. 

ОТІМ kullanan kuruluş ve işletmeleri, 
bu konuya duyarlılık göstererek alternatif 
ve/veya ikame madde ve teknolojiler konu- 
larında bağlı bulundukları oda, dernek vb. 
meslek örgütleri ve konuyla ilgili kuruluşlar- 
la temas halinde bulunmaları, yapılan çalış- 
malarda işbirliği içinde olmaları, yapılacak 
olan eğitim ve seminerlere katılmaları gerek- 
mektedir. Öncelikle OTİM kullanan büyük 
ölçekli kuruluşlar, Montreal Protokolü Çok 
Taraflı Fonu'ndan faydalanmak üzere tekno- 
loji ve madde değişim projelerini 'TTGV'ye 
sunabileceklerdir. 


Şenol Ataman 
TTGV Proje heordinatiri 
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Haberler 


1995 Yılında 
Bilim ve Teknolojide 
Atılan Adımlar 


Bilgi çağına geçmekte olduğumuz 
bu Yüzyıl son döneminde ulaşımdan ilc- 
tişime, savunmadan sağlığa, her türlü st- 
nai, tarım ve hizmer üretiminden eğitime 
kadar het alanda bilimin ve teknolojinin 
önemi giderek artmaktadır. Gelişmiş ül- 
keler bilim ve teknoloji konusunda inanıl- 
maz bir yatış içindedir. Bu ülkeler kendi 
bilim teknoloji ve üretim üçgenini, çevri- 
mini kurmak, korumak ve geliştirmek için 
gayret sarfetmektedirler. Türkiye'de, 3 
Suhar 1993 tarihinde toplanmış olan Bilim 
ve Teknoloji Yüksek Kurulu'nda alınan 
kararlarla bu çaba yeni bir ivme kazanmış» 
car, Bu toplantıda alınan kararlar, “Türk 
Bilim ve Teknoloji Politikası 1993-2003 
başlıklı bit raporla ilgili cûm mercilere ve 
kamuoyuna sunulmuştur, Yüksek Kurul 
kararları sonucu olarak hazırlanması gere- 
ken bazı alt politika dokümanları TÜBİ- 
TAK, Türkiye Bilimler Akademisi ve 
Türkiye Teknoloji Geliştirme Vakfı'nın 
(TTGV) işbirliği ile oluşturulan geniş ka- 
alımlı plarformlarda tartışılıp sonuçlandı- 
tılmıştır. Enformatik Alanına Yönelik Bi- 
lim, Teknoloji ve Sanayî Polirikaları Rs- 
pom, İleri Malzeme Alanına Yönelik Bi- 
lim, Teknoloji ve Sanayi Politikaları Rs- 
poru, Genetik-Gen Mühendisliği Biyo- 
teknoloji Alanmu Yönelik Politikalar Rs- 
poru, bu çalışmalar sonucunda hzzirlan- 
mıştır. Ayrıca, Yüksek Planlama Kuru- 
lu'nun 7. Beş Yıllık Plan Döneminde ön- 
сейіс ele alınması öngörülen yapısal de- 
Biyim projeleri kapsamındaki Bilim ve 
Teknolojide Atılım Projesi Raporu hazır. 
lanmış ve Planın esin kaynaklarınılan biri- 
si olmuştur. 

Yaklaşık iki yıldır TÜBİTAK'ın üze- 
rinde çalıştığı OECD'ce hazırlanan Türki- 
ye Bilim ve Teknoloji (1ке Raporu da 
1905'in Aralık ayında basılmıştır. 

TÜBİTAK'ın çok önem verdiği bir 
konu da, | Haziran 1995 tarihli Resmi Ga- 
xete de yayımlanmış olan Araşarma:Geliş- 
tirme Yardımına ilişkin Para-Kredi Koor- 
dinasyon Kurulu kararıdır. GATT kuralla- 
nna uygun hazırlanmış olan bu tebliğ çer- 
çevesinde sanayimize araştırma-geliştirme 
faaliyetleri için nakdi teşvik verilebilecek 
ve aynca sanayide yapılacak arıştırma-ge- 
ките faaliyetleri için iyı şartlarda kredi 
alma imkânı doğacaktır. Birçok gelişmiş 
ikede mevcut olan sanayide yapılan araş- 
nirmaya devlet yardımı bu tebliğle Türki- 
ye'de de hayata geçirilecektir. Tebliğ'de 
aynca tiniversice-sanayi işbirliğiyle yapılan 
araştırma faaliyetleriyle, Türk Bilim ve 
Teknoloji Politikası 1993-2003 raporunda 
yer alan öncelikli alanlarda yapılacak araş- 
штайп ek destek verilmesi öngörülmüş 
tûr. Dış Ticaret Müsteşarlığı, TÜBİTAK. 
ve TTGV tarafından yürütülecek olan 
AR-GE Yardımı için 1996 yılında mutlaka 
yeterli kaynak ayrılmalı ve sanayicimiz ye- 
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nì ürün, üretim süreci ve teknoloji yarat- 
mak için bu tebliğ kapsamında teşvik 
edilmelidir. Araştırma-Geliştirme konusu- 
nun yatırım teşvikleri kapsamına alınması, 
patent kanununun yenilenmesi, Fikir ve 
Sanat Eserleri Kanunu içinde Yazılım 
Türünlerinin yer alması da memnuniyet ve- 
nci hususlar olmuştur. Bu gibi gelişmeleri 
yabancı şirkerler de yakından izlemekte 
dir. Geçtiğimiz yaz aylarında ABD, Israil 
ve Malezya'dan bazı şirket ve kuruluşlar 
“Türkiye'de araştırmargeliştirme enstitüle- 
ri açmak için TÜBİTAK'a danışmalarda 
bulunmuşlardır. Örneğin, yazılım konu- 
sunda, Türk girişimcileri ve üniversiteleri 
iyi örgütlenirse, kısa sürede birkaç yüz 
milyon dolarla yazılım, ihraç ürünlerimiz 
içinde göze çarpan bir ver tutacaktır. Yazı- 
hm aslında bir fikir ürünüdür. Fazla bir 
altyapı yatırımına ihtiyaç göstermez. Hin- 
distan'ın geçen yil yazılım ihracatı 800 
milvon doları olmuştur. 

Bilim ile üretim arasında en başarılı 
köprülerin kurulabildiği yerlerin başında 
bugün dünyada teknoparklar, bilim park- 
lan teknokentler adıyla anılan özel bölge- 
ler gelmektedir. Teknolojinin araştırma- 
geliştirme faaliyetivle geliştirildiği bu yer- 
lerde bilim ile teknoloji, Universite ile sa- 
nayi tek amaç etrafında kaynaşmaktadır. 
Bugün ülkemizde KOSGEB'in de deste- 
Уе oluşturulan birkaç küçük teknopark- 
ta bile, yetersiz desteğe rağmen özveriyle 
çalışan ve teknoloji üreten girişimcileri- 
miz vardır. TOBB, TÜBİTAK ve TTGV 
olarak hazırlanan Teknoloji Geliştirme 
Bölgeleri Kanunu Önerisi ilgili bakanlık- 
lara sunulmuştur. Türkiye'de Teknoloji 
Geliştirme Bölgeleri kavram olarak zaman 
zaman Organize Sanayi Bölgeleri veya 
Serbest Bölgelerle kanştınlmaktadır. Oysa 
bir Teknaloji Geliştirme Bölgesi veya bir 
teknopark, Organize Sanayi Bölgesinden 
çok farklıdır. 

Halk Bankası, KOSGEB, TTGV ve 
TÜBİTAK olarak Türkiye'de teknolojik 
risk taşıyan yüksek teknolojiyle üretime 
dönük girişimleri desteklemek amacıyla. 
bir risk sermayesi yatırım kurul- 
mas çalışmaları söz konusudur. 
küçük işletmelerin, yeni girişimcilerin 
teknolojik risk aşiyan buluşlarını üretime 
geçirerek kalkınmaya; ihracata ve istihda- 
та katkıda bulunmalarını sağlayan bu 
mekanizmanın Türkiye'de bir an önce 
oluşturulması gereklidir. 

“TÜBİTAK, bir kamu kuruluşu ols- 
так kamu fonlarını kullanır. Ancak, Mar- 
mam Araştırma Merkezi, Ankara'daki Bil- 
gi Teknolojileri ve Savunma Sanayi Aray- 
trma-Geliştirme Enstitüleri giderek artan 
bir yoğunlukla sözleşmeli araştırma, kuru” 
luşlarına dönüşmekte ve sanayimizin, Mil- 
li Savunma Bakanlığı'nın, Genelkurmay, 


Binden, Alman ve Fransız Savunma Ba- 
kanlıklarından, Malezya Porim Kurn- 
mu'ndan alınan araştırma projeleri de 


Marmara Araştırma Merkezi'nde yürütük- 
mektedir. Bu dış projeler yabancı ülkeler- 
deki araştırma kurum ve şirketleriyle ya- 
ngmays girilerek kazanılmıştır. Örneğin. 
Marmara Araşurma Merkezi'ni ele alırsak, 
proje gelirinin, milli bütçeden aldığı mik- 
tara oranını yüzde olarak 1991'deki 
10'dan bu уй için #35: çıkarılmıştır. 

Bilgi Teknolojileri Enstitüsü için de 
aynı yükselme eğilimi gözlenebilir. He- 
def, ileriki yıllarda yüzde yüzü yakalamak, 
yani, milli bütçeden alınan her liranın kar- 
hinda bir liralik da proje almaktır, 

1993'deki Bilim ve Teknoloji Yük- 
sek Kurulu tarafından saptanan hedefler- 
den birisi de Türkiye'nin bilimsel yayın- 
lardaki yerinin 2003 yılına kadar 30. sıraya 
çıkmasıydı. Yüksek Kurul'un bu hedefine 
ulaşmak için TÜBİTAK 1993 yılı sonun- 
da bir yayın teşvik programı başlattı. Bazı 
Üniversitelerimizin de benzer programları 
vardır. 

Bu program çerçevesinde TÜBİ- 
TAK, dünyanın en iyi dergilerinde maka- 
le yayınlamış olan üniversitelerdeki araştı- 
acıları bugüne kadar toplam 34 milyar lira 
ödemiştir. 1994 yılı sonu itibariyle Türki- 
ye dünya yayın sıralamasında 34. sıraya 
gelmiştir, Bu gelişme 2003 yılı için belirle- 
nen 30. sırada olma hedefine daha önce 
varma ümidimizi artırmaktadır. 

Bilim temelinde güçlü olmayan bir 
toplumun kendi teknolojisini salt başkala- 
rından kopya ederek yenilemesini, geliş- 
tirmesini beklemek pek olamaz. 
“TÜBİTAK'ın desteklediği yaklaşık 900 
projenin büyük çoğunluğu üniversiteleri 
mizde yürütülen temel araştırmalardır. 
“Temel araşurma sonuçları teknolojik araş- 
urmalara baz teşkil edebildiği gibi, insan- 
him doğayı daha iyi anlaması ve egemen 
olması için gerekli bilgiyi de saplar. Te- 
mel araştırmanın getirisi hemen görüle- 
mez veya değeri fayda-maliyet hesapları 
gibi hususlarla anlaşılamaz. Röntgen ışın- 
arı, bir temel araştırma sonucu bulunmuş» 
tar. Bilgisayar destekli tomografi 1910'da 
ispat edilen bir matematik teoremine da- 
уши. TÜBİTAK'dan Hizmet Ödülü alan 
Prof. Dr. Şükrü Kaymakçalar, araştırmala- 
n sonucu Talidamit isminde bir ilacın teh- 
likeli olduğunu bulmuştur. Batı Avru- 
pa'da on binlere varan sakat çocuk dogu- 
muna sebep olan bu ilaç, Profesör Kay- 
makçalan'ın araştırmaları sayesinde Tür- 
kiye'de kullanılmamış ve ülkemizde bir 
insanlık faciası önlenmiştir. Böyle bir te- 
mel araştırmanın parasal getirisini veya 
fayda- maliyet analizini hesaplamak müm- 
kün mü? 


Bir temel araştırmanın esas çıkış 
noktası araştıncının kendi metakıdır. Bu 
merakı söndürmemek, hem bilim, bem de 
yeni teknoloji üreterek gerçek anlamda, 
kalıcı katkılarda bulunacak çok sayıda 
araştırıcı yetiştirmek için okullarımıza, 


ieceğimize yapılabilecek en anlamlı ve 
olumlu yatırım olacaktır. 


1995 Uluslararası 
Bilim Olimpiyatları 


Sonuçları 

1995 yılında Uluslararası Bilim 
Olimpiyatlarında ülkemizi temsil ederek 
derece alan öğrencilerin ödülleri 11 Ara 
lik 1995 günü, TÛBITAK'da düzenle 
nen törenle sahiplerine verildi, Bu ögren- 
ciler aynca TÜBİTAK'ın üniversite li- 
sans bursiyeri olmaya hak kazandılar ve 
TÜBİTAK tarafından ödüllendirildiler. 

Buna göre; Kanada'da 13-25 Tem- 
muz 1995 tarihleri arasında düzenlenen 
36. Uluslararası Matematik Olimpiya- 
unda, Bayram Yenikaya, Halil Bayrak 
gümüş madalya, Ethem Çanakoğlu, Ca- 
ner Kazancı, Mehmet Ekmekçi bronz 
madalya; Avustralya'da 5-12 Temmuz 
1995 tarihleri arasında düzenlenen 26. 
Uluslararası Fizik Olimpiyatı'nda, ülke 
sıralamasında 10, olan Salih Adem altın. 
madalya, Fatih Memiş gümüş madalya, 
Mehmet Fatih Yanık, Ahmet Ali Yanık, 
Nuh Gedik bronz madalya: Tayland'da 
2-9 Temmuz 1995 tarihleri arasında dü- 
zenlenen 6. Uluslararası Biyoloji Olimpi- 
yatı'nda, Bülent Buttann, Murat Köscoğ- 
lu, Ramazan Karaduman, Engin Özkan 
bronz madalya; Hollanda'da 26 Haziran 
1995 tarihleri arasında düzenlenen 7, 
Uluslararası Bilgisayar Olimpiyatı'nda, 
Yusuf Çapar bronz madalya; Çin'de 12- 
21 Temmuz 1995 tarihleri arasında d- 
zenlenen 27. Uluslararası Kimya Olimpi- 
yannda, Rahmi Ша gümtiş madalya, 
Bengü Sezen, Salih Özçubukçu, Mustafa 
Demirplak bronz madalya almaya hak 
kazandılar, 

Aynca Bilim Akademisi Fizik Ens- 

ütüsü tarafindan “Uluslararası Nobel 
Ödülü'ne İlk Adım” adlı Fizik Araştırma 
Projeleri yarışmasında İstanbul Kadıköy 
Anadolu Lisesi'nden Can Altıneller, 
dünyada sadece altı kişinin kazandığı 
ödülü kazanarak, Polonya Bilim Akade- 
misi Fizik Enstirûsû tarafından | ay süre 
ile, araştırma yapmak üzere ülkeye davet 
edilmiştir. Can Altıncller'in projesi *Ас- 
ta Physica Polonica” kitabında da yayin- 
lanmıştır. 
1995 yılında Lise Öğrencileri Arası 
Araştırma Projesi yarışmasında, Biyoloji 
dalinda Çevre Özel Ödülü kazanın, An- 
kanı TED Özel Lisesi öğrencisi R. Efe 
22-27 Kasım 1995 tarihlerinde 
а düzenlenen 6, Uluslararası 
Genç Avrupalılar Çevre Araştırmaları 
Projesi yarışmasına katılmıştır. 

Bu iki öğrenci de başarı plaketleri- 
ni, 11 Atalık 1995 günü düzenlenen tö- 
rende almışlardır. 

Ulusal Bilim Olimpiyatları'nda ise 
birinci aşama sınavlarında 8 bölge esasına 
göre yapılan bölgesel değerlendirme so- 
nucunda matematik dalında 24, fizik da- 
lında 25, kimya dalında 25, biyoloji dalin- 
da 26 ve bilgisayar dalında 24 olmak üze- 
te toplam 124 öğrenci derece kazanmış- 


Bilim ve Teknik 


tır. Bu öğrencilerin başan belgeleri ve ki- 
tap ödülleri de 11 Aralık 1995'te düzen: 
lenen törende sahiplerine verilmiştir. 

Ulusal Bilim Olimpiyatlan'nın 4. ise 
yine iki aşamada yapılacak, Matematik, 
Fizik, Kimya, Biyoloji, Bilgisayar dalla- 
nnda yapılacak sınavlara ülkemizdeki ve 
konuk statüsünde. olmak üzere 
KKTC'deki her liseden, başarılı öğrenci- 
ler arasında, okul yönetimince seçilecek 
en çak 6 'şar öğrenci karıabilecek, Bu si- 
navlara katılmak üzere önerilecek öğren- 
cilerin başvuru focmlan 1 Ocak-9 Şubat 
1906 tarihleri arasında “TÜBİTAK Bilim 
Adamı Yetiştirme Grubu'na ulaşunlmast 
gerekmektedir. 


Doğa Sevenlere 
Çağrı 


ТЕМА Vakfı'nın ülkemiz doğasının 
korunması айша, “Türkiye'yi ve Doğayı 
Sevenlere” bir çağrısı var. Bu çağrıya geç- 
meden önce ТЕМА Vakfı'nın konuyla 
ilgili açıklamalarını özetleyelim: 

“Bilindiği gibi, tarım, yerleşme ve 
benzeri amaçlarla kullanılmak üzere, ya- 
kılmak, kesilmek yoluyla tahrip edilen 
orman alanlarının, yine bu tahribatı yapan 
kişilere satılmasına olanak sağlayan 2024 
sayılı "Orman Köylülerinin Kalkınmasının 
Desteklenmesi" hakkındaki kanun, bü- 
tün siyasal partilerin onayı ile kabul edil- 
miş ve Cumhurbaşkanı tarafından da 
onaylanmıştı. 

1991 ve 1995 yıllarında iki kez iptal 
edilen bu yasa, Anayasa'nın 169, 153, 56 
ve 170, maddelerine de aykın olup, eğer 
bu düzenleme iptal edilmez ise, orman 
tahribat hızlanacak ve devletin adaletine 
güvenen vatandaşlar için adeta bir ceza 
niteliği taşıyacaktır. 

Bu durumda düzenlemenin iptali 
için başından beri girişimlerde bulunan 
TEMA Vakfı, konuya duyarlı 90 millet- 
vekilinin Anayasa Mahkemesi'ne başvur- 
masını sağlamak üzere kamuoyu oluştur- 
ma çalışmalarına 4 Aralık 1995 Pazartesi 
gününden itibaren başlamıştı.” 

ТЕМА Vakdi'nın bu konuya özellik- 
le mülletvekillerinin dikkatini çekmek ve 
Anayasa Mahkemesi'ne başvurunun aci- 
len yapılmasını sağlamak için, geniş kan- 
її kamuoyu grubunun desteğine ihti- 
үза var ve bu desteği belirtilen şu yollar- 
la sağlamak istiyor. Kişiler ve kuruluşlar 
kanun iptaline yönelik taleplerini 
TBMM'ne ve parti merkezlerine acilen 
yollamalı ve yasanın başlaması muhtemel 


uygulamalarından doğan doğrudan veya 
dolaylı olumsuzlukları izleyerek, uygula- 
manın iptali için İdare Mahkemesi'ne 
başvurmalıdırlar; ayrıca bu başvuruların 
ТЕМА Vakfı'na bildirilmesi ya da TE- 
МА Vakfi'ndan destek alınması da olasi- 
dır 

Konuyla ilgili ek bilgiler TEMA 
Vakfı'nın 0 212 281 10 27 ve 268 09 85 
numaralı telefonlarından alınabilir. 


Şubesi Faaliyete Geçti 

Kalite Demeği, Ankara şubesinin fa- 
aliyete geçişini, Ankara'daki kamu ve 
özel kesim kuruluşlarına duyurmak üzere 
13 Aralık ta bir etkinlik düzenledi. Dä- 
zenlenen etkinliğe, TÜBİTAK Başkanı 
Prof. Dr. Tosun Terzioğlu, Kalite Deme- 
gi Yöneüm Kurulu Başkanı Mehmet Sa- 
buncu ve Prof. Dr. Üstün Dökmen ko- 
nuşmacı olarak katıldılar. 

Başta, çağdaş kalite anlayışının et- 
kinlik kazanması ve yaygınlaşması, kalite 
bilincinin yerleştirilmesi, kaliteli çalışma- 
ма teşvik edilmesi ve dış pazarda ülke- 
mizin rekabet şansının arttırılması gibi 
amaçlarla, ülkemizdeki sanayi gruplarının 
temsilcilerinin biraraya gelmesiyle kuru- 
lan Kalite Demeği, faaliyetlerini 1991 yi- 
lında başlarmıştır. Merkezi İstanbul'da 
bulunan derneğin, Ankara'dan başka İz- 
mir de de bir şubesi bulunuyor. 

Özellikle insan faktörünü vurgula- 
yan ve işletmelerdeki sorunların ancak 
“Toplam Kalite Yönetimi" yaklaşımıyla 
çözülebileceğini ortaya koyan Kalire Der- 
пей, birbirlerini tamamlayan paket prog- 
тапйайа eğitim çalışmaları da yürütmek- 


tedir. 


İleri Malzemeler 


ТОВІТАК-Магтага Araştırma 
Merkezi, Malzeme Araştırma Bölümü, 
TTGV-Türkiye Teknoloji Geliştirme 
Vakfi'na İleri Malzeme Teknolojisi konu- 
sunda, yürütücülüğünü Doç.Dr. Tarık 
Baykara ve Doç.Dr. Sunullah Özbek'in 
yaptığı bir proje sunmuş ve bu proje ka- 
bul edilerek, çalışmaları başlanmıştır. Bu 
proje, konuyla doğrudan ilgili üniversite- 
ler, özel kuruluşlar ve kamu kuruluşlan- 
nin katılımla gerçekleşmekte ve koordi- 
nasyonu TÜBİTAK-Marmara Araştırma 
Merkezi tarafından yapılmaktadır. 


Bu projenin amacı, ülkemiz için son dere- 
се önem gösteren “İleri Teknoloji Malze- 
тапа çalışan metalik, seramik, polime- 
rik ve kompozit malzemeler” ile ilgili ay- 
ппий bir veri tabanı oluşturmak ve bu 
bilgilere ulaşabilecek bir stratejik odak 
merkezinin oluşmasını sağlamaktır. Böyle 
bir odak merkezi, gelişmekte olan ülke- 
mizin ithal edilen veya ihraç potansiyeli 
arzeden bu tür ürünlerin belirlenmesin- 
de, gerekli insan gücü, bilgi ve deneyim 
birikimine ulaşılmasında hizmet verecek- 
tir. Ayrıca kısa ve uzun vadeli strateji ve 
politikaların oluşturulmasında, böyle bir 
merkezin çok önemli katkısının olacağı 
da beklenmektedir. 


Yeraltında Enerji 
Depolama Sistemleri 


ОЕСР сани altında 1974 yılında 
kurulmuş olan Uluslararası Enerji Ajansı 
EA) репо! ve kömür kullanımının yarat- 
ng sorunları çözüm aramaktadır. “Güve- 
milir” enerji kaynaklar üzerinde çalışmak- 
ta olan IEA'nın bu konuda 50'ye yakın 
anlaşması vardır. Bu anlaşmalardan biri 
alan “Enerji Depolamasıyla Enerji Tasar- 
rufunun Аттан!” 29 Haziran 1995'te 
Çukurova Üniversitesi Fen Edebiyat Fa- 
kültesi Kimya Bölümü öğretim üyelerin- 
den Doç. Dr. Halime Paksoy tarafindan 
imzalanmıştır. Bu anlaşmayı imzalayan di- 
Ber ülkeler ABD, Almanya, Belçika, Dani- 
marka, Finlandiya, Fransa, Hollanda, Is- 
хер, talya ve Kanada'da. 

Bu anlaşma çerçevesinde “Yeraltın- 
da Enerji Depolama Sistemleri” üzerinde 
Annex 8 adı altında uygulamalar yapan bir 
çalışma grubunun 4. Uzmanlar Toplantısı 
13-16 Kasım 1995 tarihler arasında Çuku- 
ova Üniverstesi Fen Edebiyat Fakültesi 
Kimya Bölümü tarafından düzenlendi. 
Toplanıya Türkiye, İsveç, Hollanda, Ka- 
nada, Almanya, ABD ve Belçika'dan uz- 
manlar katıldılar. Uzmanlar yeraltında 
enerji depolama sistemleri konusunda 
kendi ülkelerinde yapılan çalışmalar ko- 
nusunda bilgi verdiler. Gruba yeni kantan 
Türkiye ve Belçika, bu sistemlerin ülke- 
lerinde uygulanabilriği konusunda çalış- 
malar айаш. Hollanda tarafından ha- 
ийлап sistemlerle ilgili son durumu an- 
latan bir kitabın tanımı yapıldı. 

ABD, Kanada, İsveç, Hollanda, Al- 
manya, Belçika, Danimarka, Finlandiya, 
İsviçre, Japonya ve Çin'de 50'den fazla 
uygulaması bulunan bu sistemler üç 


“TÜBİTAK intemer konusundaki 


TÜBİTAK İnternet Kurulumu Sağlıyor 


E Ge ала ni) 1% 
эю 


не RF 
yapılması istenirse, ayrıca 
“TÜBİTAK internete bağlı olun ya da ol- 


Ocak 1906 


grupta incelenmektedir. Yeraltı Çukuda- 
ninda Depolama, Kuyu Sisteminde Depo- 
lama, Aküferde Depolama, 

Kuyu sisteminde ve aküferde yapı- 
lan depolama uygulamalarında enerji ve- 
rimi %50-90 arasında arttığından önemli 
ölçüde enerji tasarrufu sağlamaktadır. SÛ: 
ve NO, gazlarının yayılımını ve seri etkisi 
tehlikesini azaltmaktadır. Bu sistemlerle 
hem isıtma, hem de soğutma amacıyla 
güneş enerjisi veya proses atık ısısı değer- 
lendirilerek enerji depolanabilir. Montre- 
al Antlaşması'na göre, tüm dünyada kul- 
anılması 1997 yılından itibaren yasakla- 
nacak olan CFC gazları bu depolama sis- 
temlerinde kullanılmadıklarından, bu sis- 
temler daha da önem kazanmaktadır. Bu 
toplantı kapsamında 16 Kasım 1995'te 
“Yeraltında Enerji Depolama Sistemleri- 
nin Sanayide ve Ekonomide Uygulamala- 
f” konulu bir seminer Adana Sanayi 
Odası ve Çukurova Üniversitesi i 
Byle düzenlendi. Toplantıda Türkiye'de 
enerji tüketiminde çok büyük payı olan 
sanayi sektörü için bu konunun önemi 
vurgulanarak, yeraltında enerji depolama 
sistemlerinin özellikle Çukurova bölge- 
sinde yeraltı su potansiyelinin ve güneş 
enerjisinin değerlendirilmesi açısından 
çok uygun olduğu belirtildi. Aynca enerji 
tasarrufuna yol açan bu sistemlerin sana- 
yide enerji harcamalarını ve atık su prob- 
İemlerini azalacağı belirtildi. 


Türkiye Turizm 
CD-ROM'u Hazır 


Türkiye'nin turistik yer ve tesisleri- 
ne ilişkin bilgileri içeren kapsamlı CD- 
ROM'u hazırlandı. Merkezi Ankara'da 
bulunan bir firmanın gerçekleştirdiği “In- 
sight into Turkey Hotels Resorts 957 
isimli CD'nin üzerinde, ülkemizin turis- 
tik yerleriyle Turizm Bakanlığı'ndan bel- 
geli otel, motel, tatil köyleri ve tesislerine 
ilişkin tüm bilgiler, fotoğraflar, bölge ha- 
тиайп ve video kilipler yeralıyor. 

CD-ROM'un en önemli özellikleri 
ise şöyle: Günlük konuşma dili kullanıla 
ak bilgiye erişebilme; yazılı metinde yer 
alan herhangi bir sözcük veya sözcüklerin 
“Anahtar Sözcük” niteliğinde olması ve 
bilgiye erişim için hiçbir ön koşulun bu- 
unmaması; sözcüklerin tam olarak nasıl 
yazıldığı bilinmese bile, bir bölümünün 
yazılarak erişim sağlanabilmesi; kişisel is- 
teklere uygun sorgulama yapılabilmesi; 
sözcüklerde bulunan Türkçe'ye has harf- 
lerin, diğer dillerde bulunmaması nede- 
niyle yurt dışında da kullanılabilmesi için 
eşdeğer harflerin kullanılması ile sorgula- 
yabilmesi ve ekranda orjinal olarak gö- 
rünmesi; ekranda görülen yazı, resim 
vs. nin yazıcıdan çıktısının alınabilmesi; 

Şirket yetkilileri, “Insight into Tur- 
key-Hotels Resorts 96” ile "Incentive 
Congres” CR-ROM'lanmın da 8-12 Mart 
1996'da yapılacak olan Berlin Turizm Fu- 
an'nda (ITB) pazarlanmasının planlandı- 
ım, aynca Kapadokya ve Mavi Yolculuk 
CD'lerinin hazırlanması için ön çalışmala- 
па sürdürüldüğünü belirtiyorlar 
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En İlkel Omurgalılar 
Yuvarlak Ağızlılar 


Balık benzeri en ilkel hayvanlar, lamprey ve hagfish gibi emici ağıza sahip olanlar- 

dır. Evrimleri çene gelişiminin ilk evrelerinde sona eren bu hayvanlar ilkel ve ileri 
yaşam arasında kalan evrim aşamalarını açıklamaya yardımcı olabilecek formlara ve 
işlevlere sahip olduklarından zoologların ilgisini her zaman çekmişlerdir. 


LK balık yaklaşık 500 milyon yıl 

önce ilkel kordalılardan evrim- 

leşmiştir. Belki de farklı bes- 

lenme alışkanlığına sahip ol- 

malarından dolayı, bu сапа 
dan günümüze sadece deniz taş eme- 
ni ve vücudu yılan balığına benzeyen 
hagfish kaldı. Bu iki canlı grubu da 
yaşayan omurgalıların en basit yapılı- 
sı, en ilkelidir. Onlar, ağızlarının 
varlak olmasından örürü “Yuvarlak 
Ağızlılar” anlamına gelen Cyelostoma- 
ta уа da solungaç yarıkları kese veya 
cep şeklinde olduğu için Marsupob- 
ranchii olarak adlandırılan sınıf içeri- 
sinde yer alırlar, 

Solucan benzeri bir gövde, vücü- 
dun devamı görünümünü veren ve һи 
nedenle ayırt edilemeyen bir baş, yas- 
sı bir kuyruk, kıkırdak yapıda ışınlarla 
desteklenmiş tek vüzgeçler, üzeri pul- 
suz ve altında salgı bezi içeren deri, 
beyni saran, kıkırdak yapıda ince bir 
kafatası kapsülü, bu su canlılarının ti- 
pik özellikleridir. 

Ama en tipik özellikleri gerçek çe- 
neye sahip olmamalarıdır ki, bu özek 
likleri ile onlar Agnarha (çenesizler) 
altsınıfı içerisinde yer almışlardır. 
Bunlarda çenenin yerini, uzun ya da 
yuvarlak şekilli, dişli, emici ve vilcu- 
dun ön ventralinde (karın tarafinda) 
yer alan ağız almıştır. Ağızın etrafında 
tentaküller veya etli uzantılar 
bulunur, Ağız boşluğu ise 
huni şeklindedir. Dişler 
ektodermden meyda- 
na gelmiş, konik şe- 
killi, boynuzumsu 
maddeden yapıl- 
miştir ve yeşil 
renklidir. Dil üzerin- 
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de de yer alabilen dişler küçük bir ya- 
pıdadır ve dil gerektiğinde uzarıla 
lir. Burun delikleri tek ve ortada bulu» 
nur, ayrıca başın her iki yanında sọ- 
lungaç deliği vardır. 

Bu ilkel canlıların diğer bazi mor- 
folojik özellikleri ise şöyledir. Sindi- 
rim sistemi düz boru şeklinde uzanır 
ve bir anüs ile dışarı açılır. Karaciğer- 
leri bulunur, fakar safra kanalları yok- 
tur, Solungaçları 5-16 çift arasında de- 
gişir ve farinkste, cep şeklindeki ke- 
seler içerisinde bulunur, Solungaçlara 
giden su aynı delikten girer ve dışarı 
çıkar, İki adet böbrek, kanallarla üro- 
genital boşluğa açılır. Kalpleri bir ku- 
lakçık ve bir karıncık olmak üzere iki 
gözlüdür. Kanlarında akyuvarlar ve 
çekirdekli yuvarlak alyuvarlar bulu- 
nur, Vücut sıcaklıkları değişkendir; 
osmotik değişkenlik gösterdiklerinde 
yani ortam değiştiği zaman vücüt sivi- 
sının konsantrasyonunu değiştirebil- 
те yeteneğindedirler. Üreme organ- 
ları büyüktür ve bir tanedir. Ayrı cinsli 
olmaları ile birlikte Myxinae fami 
sına dahil olanlar erseliktir. Cinsiyet 
hücreleri önce karın boşluğuna düşer, 
buradan geniral açıklıkla ürogenital 
boşluğa geçer ve dışarı atılır. 

Petromyzontidae familyasında bu- 
lunanlarda gelişmeleri sırasında baş- 

kalaşma da denilen meta- 

morfoz görülür. Yani 

hayvan embriyo evre- 

sinden ergin olana ka- 

dar biçim ve yapı değişme- 

leri gösterir. Bu sıra- 
da larvalar kör 
ve dişsizdir; 
ağızları nal 
şeklindedir, 


dudakları saçaklıdır; dil yoktur ve ağız 
boşluğunda bir tentakül çengeli bulu- 
nur. Bu larva hali yaklaşık dört sene 
devam eder ve daha sonra ergin hale 
geçilir. 

Özetle söylemek gerekirse, yuvar- 
lak ağızlıların omurgalı özellikleri 
farklılaşmış bir beyne sahip olmaları, 
çift haldeki sinir şeritleri, gözler ve iç 
kulağın bulunması, segmentleşmeye 
başlamış bir notokord ile kanlarında 
hem alyuvar, hem de akyuvar bulun- 
durmülarıdır, 

Yuvarlak ağızlıların kökenine ge- 
lince, tuzlu su ile tath su arası bir özel- 
liğe sahip acı sularda köken bulmaları 
oldukça muhtemeldir. Bu tür sular, sı- 
caklık, tuzluluk, su akışı, derinlik ve 
diğer karakteristiklere göre farklılık 
gösterir ki, bunlar da evrim sürecini 
hızlandıran etmenlerdir, 

Bu canlıların yaşam alanları ise 
Kuzey ve Güney Yarıküre'nin soğuk 
sularıdır. Kuzey Yarıküre'de yaşayan 
türler, Güney Yarıküre'dekilere göre 
oldukça farklılaşmışlardır. Denizde 
yaşayan Myxinoides rakımına giren 
hagfishler için suyun sıcaklığı önemli 
bir faktördür. ТОС onlar için sınır de- 
Zerdir. Kuzey ve Güney denizlerinin 
hagfishleri 30 m kadar derinde yaşaya- 
bilirken, Ekvator dolaylarında 1000 m 
derinlikte hagfishe rastlamak olasıdır. 


Sistematikte 
Yuvarlak Ağızlılar 


Yuvarlak ağızlılar sınıfı Petromy- 
zontes ve Myxinoides olmak üzere iki 
takımla temsil edilirler ve bu iki ta- 
kımda 50 kadar tür vardır. 


Bilim ye Teknik 


Petromyzontes takımında yer alan 
hayvanlar örneğin deniz dokuz gözlü- 
sü (Perromyzon marinus) 90 cm bo- 
yunda, birkaç kilo ağırlığında bir hay- 
vandır. Büyüklüğü ve ağız yapısındaki 
farklılık ile kolayca diğer türlerden 
ayırt edilebilen bu hayvanın yaşam or- 
tamı denizlerin acı su niteliği gösteren 
kıyı bölgeleridir. Bu hayvan yaşamı 
boyunca tam anlamı ile diğer balıkla- 
rın, hatta en büyük memeli olan bali- 
nanın bile baş belasıdır. Gözüne kes- 
tirdiğine yapışarak onları adeta bir si 
lük gibi emer, Hatta geçmişte, Miçhi- 
gan gölünde üretimi yapılan 3000 ton 
kadar alabalığı, 11 yıl içinde 16 kilog- 
тата kadar düşürmüş ve üreticileri de 
büyük zarara sokmuştur. Bunu, ağızla- 
rındaki vantuzu balıklara yapıştırıp, 
onları emerek ve sonuçta öldürerek 
gerçekleştirmişlerdir. 

Bu ilkel canlı üremek için tatlı su- 
lara göç eder. Göç sırasında kayıklara 
yapışarak pasif hareket eder; çünkü 
bunlarda hareket vücut üzerinde seri 
şekilde dizilmiş özel kaslar kullanıla- 
rak yapılan yılankavi hareketrir. Kas- 
ların kasılma süresi vücut uzunluğuna 
kıyasla çok kısa olduğundan iyi bir şe- 
kilde yüzemezler ve bu nedenle ya- 
şamlarını bir cisme ya da balığa yapı- 
şarak geçirirler. Yapışma sırasında su- 
yun ağızdan alınması olanaksızlaştı- 
ğından solungaç açıklıkları bu iş için 
kullanılır, su bu açıklıklardan alınarak 
dışarı verilir ve solungaçtaki kapak- 
çıklar açılıp kapanarak bu işlev ger- 
çekleştirilir. 

“Yuvayı dişi kuş yapar” özde- 
yişi insanlar için ne kadar doğru- 
dur bilinmez, ama deniz dokuz 


yı erkek deniz dokuz gözlüsü ya- 
par. Dişi, kıyı kesimlerdeki 
kumluk kısımlara bir mevsimde 
yaklaşık 240 000 yumurta bıra- 
kır. Bu yumurtalar 8-20 günde 
açılır. 

Nehir dokuz gözlüsü (Lam- 
petra fluviatilis) ‘nde ise yuva 
hem erkek, hem de dişi tarafın- 
dan yapılır. Ancak burada da erkek 
birey kurucu görevini ağırlıklı ola- 
rak üstlenmiştir ve dişi büyük öl- 
çüde yardımcı konumdadır. 
Nehir dokuz gözlüleri yuvaları- 
nı ağızlarıyla harcket ettirdikleri 
taşlardan oluştururlar. Yuva inşa edil- 
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dikten sonra sıra çiftleşmeye 
gelmiştir. Çiftleşme, olduğu 
gibi erkek bireyin aktivitesine 
bağlıdır; çünkü bir dişi birden fazla 
erkeği eş olarak seçebilir. Çiftleşme 
sırasında erkek dişiyi solungaçları ci- 
varından ağzı ile yakalayıp eylemi 
başlatır. Yumurtanın döllenmesi ise 
dişinin kloakında olur. Her çiftleşme- 
den sonra dişi bir miktar yumurtayı 
yuvalarına bırakır ve bir üreme mevsi- 
minde 26 000 kadar yumurta yapılır. 
Bu yumurtalar su sıcaklığına bağlı ola- 
rak 9-20 günde açılır ve yaşamla tanı- 
şan yeni bireyler suların çamurlu kı- 
sımlarında, açtıkları tüneller içinde 
başkalaşmalarını tamamlayıp “adam 
olana kadar” burada yaşarlar. Ergin- 
leştikten sonra 50 ст boya ulaşmışlar- 
dır; şimdi sıra denizlerden ya da acı 
sulardan ayrılıp, soylarını devam ettir- 
mek için tatlı sulara göç vakti gelmiş- 
tir. Göç hareketi yaz ayları ile birlikte 
başlatılır ve mart ayına kadar devam 
eder. Bu sırada tuz yoğunluğuna karşı 
olan duyarlılıkları azalmıştır. Beslen- 
meleri de yavaşlamıştır; mideleri kü- 
çülmüş ve dişleri körelmiştir. İşte bu 
yapısal değişiklikler yumurtladıktan 
sonra yaşama veda edileceğinin de 
göstergeleridir. Yani üremek için yapı- 
lan bu göç bir anlamda ölümü göze al- 
makur. Tatlı sular- 
da yaşamla 


tanışan İarvalarsa başkalaşmala- 
rını tamamladıktan sonra yeni 
den acı sulara dönerler, Bu dö- 
nüş sırasında eşeysel olgunluğa eri- 
şilmemiştir ve bireyler beslenmeleri- 
ne gösterdikleri aşırı titizlikle -beslen- 
me etoburdur, balıkların kanı içilir ve 
kasları yenilir. kısa sürede 50 cm bo- 
ya erişir. Ve döngü devam eder. 
noides takımında olan hay- 
vanlarsa yalnızca denizlerde yaşarlar. 
Ağız hunisi bulunmayan bu hayvanla- 
пп az sayıda dişleri vardır. Gözleri de- 
ri altında bulunur, Mercek, iris ve kas 
yoktur ve bu gözlerle görme işlevi ye- 
rine getirilemez, sadece ışığa karşı bir 
duyarlılıktır gözlerle sağlanan. Bu ta- 
kımda yer alan Myxine glufinosa'nın 
boyu 90 cm kadardır. Denizlerin taba- 
nı yumuşak olan kesimlerinde yüzme 
hareketi yaparak, dikey bir şekilde 
vücudun arka kısmıyla kumlara gö- 
mülerek yaşarlar. Bir dakikada kum 
içine gömülen bu hayvanlar yaklaşık 
bir saat kadar gömüldükleri yerde ka- 
lırlar. Avına dişleriyle tutunan ve par- 
çalar kopararak yiyen bu hayvan sade- 
ce ölü balıkları yer. Bu nedenle onlara 
“sadece ve sadece, çöpçüden başka 
bir şey değiller” diyebiliriz. 

Ölü balığa birden çok birey saldı- 
nr. Hatta ölü bir mezgite üşüşmüş 123 
birey gözlenmiştir. Bunlar hayvanın 
vücudunu delerek içine yerleşir ve 
yumuşak kısımlarını tüketir. 

Aslında bu basir, ilkel canlılar için 
söylenebilecek çok şey 
var. Ama son cümlemize 
şunları sığdırabiliriz: Sade- 
ce bizlerde var olduğuna 

inandığımız yüksek yeti- 
lerimizle böbürlenirken 
bizden öncekileri düşü- 
nelim. Sınıflandırmada 
çok aşağılarda bulunan 
hayvanların zihni yetileri- 
nin nasıl başladığını araş- 
штпаК boş bir çaba gibi gö- 
rünse de geçmişimize ve ge- 
leceğimize tutacağı ışık düşü- 
nüldüğünde, bu çabanın hiç de 
boşa olmadığı anlaşılacaktır. 
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Ocak Ayında Gökyüzi 
Murat Alev 


Kış Üçgeni 


IPIK kış görü 


sergileyen ocak ayın 


önü 


du gökylizü çok par- 
bak yıldızlarla bezeli- 
ilir. Geçen ay, mitalo- 
jide boğa ile dövüşen пуст olarak 
betimlenen Orion'u incelemiştik. 
Orion'u oluşturan yıldızların çoğu, 
çok parlaktır. Şimdi, Orion'un ya 


im. Yine mitoloj 
m iki Köpeği vardır 


dimcılurna hak; 
e Orion 


Bunlardan biri Küçük Köpek (Canis 
Minor) diğeri ise Büyük Köpek'tir 
(Canis Major), Orion bü 
karken, onun di 


sine bu 


-kuzeydoğusun. 
du yer alan parlak bir yıldız hemen 
dikkatinizi çekecektir. Bu yıldız 
Küçük Köpek takımyıldızının en 


ak üyesi olan Prpevan'dur. Proc 


, aslında bir çift yıldız sistemidir 
a bileşeninin parlaklığı 0,36 
kadir, görü 
laklığı ise 10,8 kadir civa- 
(Normal koyul- 


Görün 


meyen bileşeninin pa 


rndadır 
lardu çıplak gözle görme 
siniri ê kadirdir), Şimdi 
bakışımızı tekrar Orion's 
ve onun kemerine çevire: 
lim. Kemer, yaklaşık ola 
rak kuzeybatı-güneydağu 


dogrultusunda uzanır, Ke 
mer doğrultusunu gi 


doğu yönüne doğru İzler 
sek, eğer doğmuşsu, gök- 
yüzünün en parlak yıldızı 
Siriusa ulaşırız 
Vürkçe'de Akyıldız olarak 
bilinen Sirius, Büyük Kö 
pek takımyıldızının € 
fir. Bu yildiz- 


olan 


parlak iye 


dan, birazdan oldukça ay- 
rintih olarak söz edeceğiz. 
Ağustos ayında yaz 
gökyüzünü incelerken, 
karakteristik bir göründü 


olan Yaz Üçgeni'nden söz 


edilmişti, Benzer biçimde 
kış gökyüzünde hemen 


hemen eşke 


ar bir ше 
oluşturan Procyon, Sirius 
ve Orion takimyildizinda. 
ki Betelgeuse yıldızları da 
Kış Üçgeni? olarak bilinir 
Bazı kaynaklar, bu üç yil- 
yine Onon'du bulu- 
п Rigel ve Boğa takım: 
yıldızındaki Aldebaran’ 
da dahil ederek hir "Куу 
W'sundan söz ederler 


Şimdi yeniden Sirius'a 


dönebiliriz 


BA 


Küçük 


Ber yılmızes bize cn yakın yil 
diz e Güneş'e hakarak yıldızların 


çoğunluğunun uzayda tek başlarına 


bulunduğunu düşünürsek yanılgıya 
düşeriz, Uzaydaki yıldızların çoğun- 
luğu, ikili ve 
Dön 
diz sistemle 

mayacak düzeydedir. Gün 


lü sistemler halinde 
veya daha çoklu yil- 
nin sayısı da azimsana- 


bulun: 


gibi yal 


niz başma bulunan yıldızların oranı 
tüm yildizlar içinde yalnızca yüzde 
onbeş civarındadır. Peki, çok sık rast- 


lanan bu durum neden bizim зари 
Çoklu bir vil 
duz sisteminde bulunabilecek bir ge 
терс и! 


lan kütle çekim kuvvetleri, gezeye- 


yumuza ters düşüyor 


„ yıldızların ayri ayri шур! 


nin bu yıldızlara olan uzaklığı değiş 
tükçe farklı boyutlara ulaştcağından, 
oldukça karmaşık bir yörüngeye sa- 
ш. Gezegen, ana yıldızının 


kaç kez dolanma 


hip ошеа 


çevresinde ane 


Köpek 


fırsatı bulduktan sonra diğer yıldızın 
çevresinde yörüngeye girebilir. Bu 
olmasa bile апа yıldıza hazen çok faz- 
la yaklaşıp buzen ondan çok uzaklara 
gidebilecek olan gezegenin yüzeyin. 
deki sıcaklık çok geniş bir aralıkta 
değişebilir. Bu nedenle böyle bir ge 


zegende, bildigimiz anlamda bir ya- 


Şam türünün ortaya çıkma ve gelişme 
şansı pek fazlı deildir, Şimdi burada 


р bu konuları tartışabilmemiz, 


п tek yıldız olunası sayesinde- 
dir. Peki, çoğunluğu ol 
üçlü yıldız sistemleri hakkında ne 


turan ikili 


söyleyebiliriz? 
Ikili yildiz sistemlerinin pek çok 
örneği vardır. Bunlara bir örmek, yu- 
karıda sözü edilen Procyon, bir diğeri 
ise Sirius'tur. Her ne kadar MS 144 
an kirmizi 


yılında Prolemy tara 
уйг arasında sürü flandırılmışsa da 
Sirius aslında beyaz ve parlak bir yıl 


dizdır. Ptolemy. büyük bir olasılıkla 
yıldı 


gösterdiği renk ve pı 


henüz ufuktan yükselirken 
laklık değişim. 
lerinden etkilenmiş olmalı. Yalnızca 
8,7 aşik yili uzuklıktaki Sirius, en уз 


kan апер yildiz sistemidir: Yakınlığı 


gökyüzündeki açısal harekerinin bü- 


yüklüğüyle de doğrulanıyor: Siri 


us'un hureketinin düzenli olarak iz 
lendiği son 1350 yil içinde yıldız, gü- 
yakla 
Ay'ın çapına eşit bir ver değişikliği 
yapmış. 1834 yılında Prusya'lı ОКЫ 
limci F.W 
düzgün bir şekilde ilerlemedi 


neyıloğu yönüne doğr 


Bessel, Sirius'un yalnızca 


mı zamanda iki Yana salinırn h: 
leri yaptığını saptamış. Gerçekten Si 
rius, 50,09 yıllık bir periyotta 0,2 agı 
еп hareketjeri уар 

1944 yilinda Bessel, Siri 
ünen yıldız Sirius А ile gö- 
tünmeyen bir yıldız olan Sirius B'den 


saniyelik ileri- 


maktadır 
ШҮ 


oluşan bir çift yıldız sistemi olduğu 
konusunda ikna olduğuna ilişkin bir 
пот düşmüş 

Sirius B'nin yörüngesi, yildızin 
gözlenmesinden баһа önce hesaplan- 
dh. Yıldız. 1862 yılında Amerika'lı te 
1езкор yapımcısı Alvan б, Clark, ve 
ni yaptığı, yaklaşık 45 em çapındaki 
teleskopu test edetken bulundu. İki 
yıldızın arasındaki uzaklik en fazla 11 
açı saniyesi olmaktadır ki bu değere 
сп son 1973 yılında ulaşıldı. Bileşen 
lerin arasındaki parlaklık farki 10 ka- 
dir olduğundan, Sirius B, Sirius 
A'dan 10 000 kar daha parlak demek 
tir. Bazı gözlemcilerin zaman zaman 


sistemde üçüncül bir yıldız 
gördüklerini iddia etme 


rine karşın Sicius'un hare 


ketlerinde henüz üçüncü 
bir yıldızın izlerine rast 
А 

Sirius A'nın kütlesi, 


Güneş'in kütlesinin 2,2 


kanıdır. Sirius B'nin kütle 
sinin ise hemen hemen 
Güneş'in kütlesi kadar ol- 
duğu hesaplanıyor (tam 
değ 


er Güneş kütlesinin 
0,94 kandir). Güneş'e ya 
kın kütleye sahip olan bir 
yildiz nasıl Sirius B kadar 
sönük olabilir? Uzun yıllar 
bu bir giz olarak kaldı 
Ünlü İngiliz astrofüzikçi 
Arthur $. Eddingtan'a göz 
re Sirius B'nin kodi 
saji şöyle çözümler 


bilir 
di: "Benim yapımı oluştu 


ran madde, bildiğiniz bii- 
tün maddelerden 3000 kar 
daha yoğundur. Benim 
maddemin bir kibrit kutu- 
sunu dolduracak kadarı 
yeryüzünde bir ton ağırlı- 
Binda olucaktır. O g 


maddenin 
e ilişkin 


böyle b 


en ufak bir ipucu dahi 


yoktu. Böyle bir mesaja ne 
yanıt verilebilirdiz 1914 
yılında Eddington, tüm 


astrofizikçiler adına yanit 
verdi; ‘Kes sesini! Saçma- 
та! 


Hülüm ve Teknik 


kezdeki hidrojen tükenir. Merkezde- 
ki nükleer tepkimelerin durmasıyla 
birlikte, denge kütle çekim kuvveti 
lehine bozularak yıldızın iç katmanlar 
n büzülmeye başlar. Bu заи mer 
deki sıcaklıklar y 
leer tepkimeler merkez 


kez çevresi 


kseldi 


Binden п 
çevresindeki kabuğa yayılır. Yıldızın 
merkezi büzülürken dı 


Venn Aquarius 


genişlemeye başlar ki bîz buna kırmı 
# dev evresi айт veriyoruz, Yıldızın 
içindeki nükleer yakıt tümüyle rü- 


kendiginde ise bu tür yıldızların buze 


lan dış katmanlarını gezegen bulutsu 
adı verilen püskürmelerle uzaya Ги 
atlar. Büzülmeyi sürdüren yildiz çe 


kirdeğini oluşturan maddenin yoğ 


Wugu diş basınç altında artarak deje 


nere olur (уол), Dejenere olmuş 
madenin gerçekten çok ilginç özel 
likleri vardır. Örneğin, dahu fazlı bü 


zülmeden çak b 


ük diş basınçlara 


karşı koyabilir. Güneşe benzer bir 


23 Ocak 1996 SafümeAy-Venüs yakınlaşması 31 Ocak 1996 Satürm-Yenüs. yakınlaşması 


Eddington, bu durumu yıllarca Güney kütlesi kadar olan tüm tek yil- hemen hemen aynıdır. Yıldızların, dus bir hacmin içinde barındırın be 


йл kütlesini Yerküre boyutların 


düşündü, inceledi, Hesaplarda bir dirlir, yaşamlurnın çok uzun süreleri merkez bölgelerindeki hidrojen çe- yaz cücelerin yüzey sıcaklıkları 100 
yanlışlık yoktu. Hesaplar, başka yön- boyuncu yaklaşık olarak пут yüzey — kirdeklerini helyumu dönüştürerek 000K veya duha fazla olabilir, Sıcak, 


temler kullanılarak dos иа gücüne ve aynı enerji ürettikleri biliniyor. Yıldızın fıkları çok yüksek olmasina karşın 


ulanmaya çı sıcaklığın aynı 


aşıldı. O umanlar yeni bulunmuş büyüklüğe sahip olurlar, "Гек yild- büyükl 


başka bir deyişle yanyup- yüzey alanları çok küçük olduğund 
olan çekimsel kırmızıya kuyma etk lar tanimni kullanmamizin nedeni, dışarıdan içeriye doğru, merkez yê. ита güçlerisSirins B örneğinde ol- 
kullanilarak Sirius B'nin yoğun! ikili veya çoklu sistemlerde bulunan nünde etki yapan kürle çekim kuv- duğu gibi azdır, Bu nedenle de güz 


yeniden hesaplandığında verilme yıldızların evrimlerinin yakın etkile- vetiyle, içeriden dışanya doğru etki Jenmeleri çok zordur 

gereken yanıt yine Eddington каги Şim nedeniyle, kütle aktarımı wibi yapan aşınım basıncı arasındaki den Böylece, Sirius B'nin sırı, Bev 
findan 1924 yılındu önerildi: ‘Sen mekanizmalar yoluyla değiyebilecek ge sonucu belirlenir. Özellikleri mil- sel'in onu ilk kez fark etmesinden 
ulagan dışı bir gök cismi olmasın. olmasındandır. Güneş gibi tek başına yatlara yıl aynı kalabilen bu yıldızlar 100 yıldan daha fazla zaman sonra пу. 
Bugüne kadar gözlediğimiz yıldızlar bulunan yıldızlar ise böyle etkilerden га anu kol yıldızları adı veriliyor. Ama danlanmış oldu, Daha sonta, uzayın 
nin hiçbirine benzemiyaruun'. Albon uzakta olduklarından evrimlerini yal yıldız içindeki enerji kaynağıyını her tarfında pek çok beyaz chce yil 
Einstein, çok yoğur bir yıldızın yay- niz buşlarınasiirdörürler. Benzer hidrojen mikturisonsuz olma- diz bulundu. “Ölüm sürecine girmiş 


dığı ışınımın dalgaboyunun, уйшп kütleli yıldızların Фф инш, eninde yıldızlar” olarak nitelenebilecek һе 
çok yüksek çekim gücü nedeniyle © yaşım uzun onunda yuz cücelerin değişik dalgaboylarında 
иттин kayacağını göstermişti. Siri. tuklari mer- incelenmeleri sonucunda yıldızların 


us B'nin yaydığı букка tam hesaplar d a evrim teorisinin gizli kalmış pek çok 
boyutu aydınlatıldı. Sirius'a her buk 


ağımızda çevresinde dönen olaga: 


nan miktarda karımızıya kayma gö 
lendi. Yıldız, 1973 yilinda yeniden 
gözlendiğinde bu hesap doğrulandı пох yildiz ve onun yıldızların ev 
Ru nedenle de Sirius B'nin olaga: 
unluğu kabul edilmek 


otundan kalini. 


rim teorisine yaptı katkıları dü. 


пм) ye şünmeliyiz 


Böylesine voğun, seuk v 


Ayın Gök Olayları 
Ay Ocak'ta dolunay. 
13 Ocak'ta зоп dördün, 


sönük yıldızları “beyaz cüce 
ıdı verilir. Varlığı uzun sür 


dir bilinen beyaz elicelerin 2 


Ocuk'ta yeniay ve 2 
yapm ve neden böylesine 
yoğun oldukları, 1940 у 
linda ünlü Hintli а 


Ocak'ta ilk dördün evrele 
tinde bulunacak. Ay ba 
an itibaren ban-gù 
neybatı ufkunda Satürn, 
Merkür, Ventis ve Mars 


venleri belirmeye baş 


ikçi Chandrase 
findan açıklığa k 
du. Dahu sonr beyaz 


celerin Güney türü küçük lyor. Henüz Güneş'e olan 
kütleli yıldızlırın evrimleri 


sonucu ortaya çıktıkları anly 


açısal uzaklıkları küçük: ok 
duğundan Güneş'in hatma: 
gildi. Gerçekten de yıldızların sından biraz sonra gezegenler 
yapısı konusunda bildiklerimi de batıyar, Mevsim ilerledikçe 


a4 yıldız evrimi ile ilgili gözlem. gezegenleri duhu uzun süre İzle 


піде birleştirerek tek bir yıldı 


me olanağı bulacağız. 23 Ocak gli 
ni saat 18% cîvırındu Satürn, hilal 
ki Av ve Venüs, Kova (Aqu 
arius} bölgesinde kenarları yaklaşık 


zın doğumundan ölümüne kadar 


hang 


anlayabiliriz. Yildiz yapısı ve суг} 
minde еп önemli parametre yıldızın 
kütlesidir. Yıldızın kitlesi, yüzey sı 


10 derece olan bir ikizkenar üçgen 
iluşturacuklar. Ay'ın son günlü, Sa- 


ИШҮ 


хсл, iç Yapısını, türü ve Venüs birbirlerine 5 derece 


harta ömrünün uzunluğunu ve ölüm 


kadar yakın bit konumda güneybatı 


biçimini belirler. Örneğin, kütleleri ufkunda gözlenebilirler 


15 Ocak 1996 Saat 21'de gökyüzünün genel görünüşü 


Anemone blanda Sehott et Kotsehy (Anemon, yoğurtçiçeği) 
Ranunculaceae / Düğünçiçeğigiller 


Yumruları doğadan sökülerek yurt drana ih- 
тос edilan güzel çiçek hikilerimizdon birisidir- 
Yurt йула “Anemon” adh We gönderilir. Toros Dog- 
an'a daha çok *yoğurtçiçği" ой йе biri. 

Bitki çokyıllık, rizomsu yumrulu, otsu, 7- 
25 от boyundadır. Dip yaprakları saplı, oyasi üç 
рй; parçalar loblu, öst yürü tüylü, alt yüzü 
çıplaktır: Üst yaprklarsapsuz veya kisa saplı, ol 
“yaproklara benzer, çiçeğin hamen altında bir yu- 
тор (иней) oluştururlar. Ay yanınada 
birden fazla gövde meydana gelir. Çicekler her 
gövdenin tepesinde tekti. içek rengi mavimsi. 


ar, pembe veya bayoz olup içek yapraklar 
1225 udet, 14-25 mm boyundadır. Meyve çok 
жүй, aken tipinde, tüylüdür. Çiçeklenme z0- 
moru mart alsan aylandi. 

ülkü 20:2600 m'ler orası yüksekliklerde, 
göneşli voya yarı gölgeli kayak yamaclar, or- 
man açıklıkları vaya maşelikler arasında yetişir. 
Ciçek tenkleri yetişme ortamlarının toprak yapısı 
ve pk alına durumuna göre değişir. 

Yurdumuzda, Güneydoğu Алайа Bölgesi 
ойо yayındır. Özelikle Toros Dağlan'nda ve 
Dogu Karadeniz Bölgesi dağlarında bol bulunur. 
Türkiye dışında Balkanlar, Kafkasya, Libnan, Su- 
riye ve Yunanistan бо yayılış gösterir. 

Anemone ciminin ülkemizde 7 för yetişir 
Bunların hepsi de güzel çiçekli Нега, Ancak 
bunlardan sadace A.blando'nm yumruları süs bit- 
Kisi өтөй төс edilir. Bu tür yurdumuzda 60 
neydoğu Anadolu Bölgesi hariç делі bir yayılış 
sahiptir. Fakat yetişme alanlarında bitkiler genel 
olarak seyrek halde bulunurlar. Ancak Toros: 
lar'dakî habitrlarında biraz daha yoğun bulunur 
ve burularda yumrular da daha iri almaktadir. 
Bu nedenle йг edilmek amacıyla yapilan yum- 
т toplunması bu bölgeden, özellikle Beyşehir, 


Lilium сай L, (Akzambak) 
Liliaceae / Zambakgiller 


Doğal yayılış olanı Güneybatı Anadolu 
Bölgemiz olan yurdumuzun beyaz çiçekli ek 
zambak türüdür. Kokulu, gösterişi ve gözel şk- 
yekleri ilo sevilen bir süs bilkisidir. Bu amaçlar 
retiir ve soğarları yurt dışına ihraç edilir. Yur- 
dumuzda “beyazzambak, kokuluzumbak, mis- 
ттфоф gibi isimlerle de bilmen bu bitki yurt 
dışında “Madonna Шу (Meryamana zambağı)” 
olarak bilinmektedir. 


Bilki soğanlı, soğun 3-5 tm capında, etli 
yaprakları kolayca oyri. Gövde 50-150 оп bo- 
yinda, hofi pembe: renkli. Yapraklar sk ve 
sarmal dizilişi; dip yaprakları rozet şeklinde 
olup, sonbaharda gelir ve çiçeklenme zoman 
kurur. Üst yapraklar ise ilkbaharda gövde ile 
birlikte gelişir. Çiçekler gövdenin tepesinde, 2- 
12 ойи, huni seklinde, beyaz renkli, gözel ko- 
kuludur. Tepeler 5,5-6,5 ст boyunda, 0,5-1,5 
am eninde, uçları geriye kvk. Stamenlar 6 
det; отео 4,5-5 am; алет soru renkli, 
9-11 mm; stil 2,56 mm'dir. Çiçek та zo- 
топ moys ayır. 

Bu bitki, sahilden 1300 m'ye kadar olan 
yükseklere kumas ve konglomera üzerin- 
deki тоог ile kayalık yomoclardoki yaprak 
бкап ormon офосіоп altlannda yetişir, 

Yurdumuzda Güneybatı Anadolu'da Aydın, 
Mugla ve Antalya iler evlerinde үпү gös- 
terie, Yurdumuz dışında adalar, Yunanistan, Löb- 
nan ve Filistin'de bulunur. Dogu Akdeniz Bitki- 


Akseki, Gündoğmuş, Manov- 
gul ve шуо yaylalarından 
yapılmaktadır. Yumru sökümü 


Bitkinin үк lora 
göre değişiklikler gösterir. 1978 yılına Койу yil- 
do ortalam 1-2 milyon ай! yumru satish. 
Fakat 1979 yıllan sonra tual bit arty göstere- 
її bu rakom 10 milyon adede kodar ulaşmıştı 
1990 yilindan sonra bitkinin тт! bir miktar 
düşmüş olmasma rağmen holen 7.5 milyon odet 
düzeyinde davam etmektedir. Yumrulur daha 
çok 1500-2500 m'ler nrusındaki yüksekliklerde, 
yanl Toros Dağlarının yayla kesimlerinden top- 
lonmoktadir. Bitki mart-nison aylarında çiçek or- 
tikton bir süre sonra toprak üstü kısamları suro- 
тр kurur ve böylece diğer itkilar tarafından ör- 
tülerek gizlenir. Bu özelliği onun aşın sökümden 
korunmasına yardıma olur. Aynca Toroslar dh 
sındaki bölgelerde bitkinin yaraları doba ufak 
olduğu için toplama yapılmaz. Bu durumlar bit- 
Kinin neslinin korunmasında cok yardmcı olur. 
tekim yapılan aroshrmalor bugün için bu türün 
doğal populesyonlarnda bir їйїп bulun- 


хору Bölgesi slemontidir. 

Yurdumuzda Шит 
(zombok) cinsinin 6 türü do- 
Yal olarak yetişir. Bunların 5 
\шея sarı veya pembe dakli 
olup Kuzey Anadolu Bölge- 
iade yetişirler, Lum condi- 
dum ise beyaz çiçekli bir ür olup Güneybaı 
Anadolu'da yetişmektedir. Bu türün çiçeklerinin 
gösterişli ve hoş kokulu olması nedeniyle süs bit- 
kös olarak yaygın bir kullanıma vardır. Bu amaç: 
ls soğunları yurt dışına de ihrac edilmektedir. 
Birçok ülkede ve yurdumuzda bitki park ve bah- 
çeletde yetiştriimektedir. Eskiden beri özellikle 
Ortu Avrupa ülkelerinde талй ve kilise bah- 
çelerinde süs olarak yetiştirilir. Çünkü grekler- 
nin saf beyazlığı ve hoş kokulu oluşu Meryem. 
тїп safiyetinin bir sembolî olark kobul edi: 
lir, Bu inanç bitkinin önemini, arananı ve sevilen 
br Süs bitkisi olma özelliğini daha da artırmıştır. 
Nitekim bitkinin 1930 yardan berî Ван Ano- 
dolu'do Ödemiş ve Nazi çevrelerinden toplana- 
rak Avrupa'ya satıldığını dair bilgiler mevcuttur, 

Urun yılar doğadan sökülerek sallan bu 
bitkinin soğanlar зоп yıllarda basani bir şekil- 
de üretilmeye bağlanmıştır. Esasen yetişme 
olanları тий ve bu olunlarda do pek bol 
bulunmaz. Ancak soğun yapraklar ve gövde 
üzerinde olusturulan küçük soyancıkların dikimi 


тайфун göstermektedir. Fakat bugünkü miktar- 
arım üzerindeki dı; satımlara zarar görebileceği 
düşünülerek T Ekim ve ork, (1969) tarafindan 
hazıtlnari "Ked Doto Book (Türkiye'nin Tuhllke 
ndaki Nodir ve Endemik Віа)" tabindo 
bitki “zarar görebilir (Vulmerahle)* sfna kon- 
muştur. Aynen bitkinin, босо izne bord. 


чш, я 

ile koluytn üretilebilmektedir, Yabanî çiçek 
soğurları içinde üretimi en iyi ve en kolay 
yapılabilen bitkidir. Bugün dogadon sökümü 
tamamen yasaktır. İhraç edilan soğanlar daha 
çak Marmara Bölgesi, Trokya ve Boh 
Anadolu'daki bazı üretim alanlarından soğlun- 
maktadır. 


Baharın başlarında, diğer birçok bitkiden 
doha önce değişik renklerde ve gösterişli çiçekler 
açarak Batı ve Güney Anddolu sahil yamaçların 
Süsleyen bir bitkidir. гос edilmez, tokat süs bit- 
kisi olarak yurt içi tüketimde yaygın bir kullon- 
mi vardır. 


Anemone coronaria L, (Dağlâlesi) 
Ranunculaceae / Düğünçiçeğigiller 


Fritillaria whittallii Baker ( 


Boyu 10-30 cm, toprak altı kisimlari ri- 
ттвй yumru, osu ve çokyilik bir bitki. Dip 
Yaprakları saplı, çok soydu ice parçalı; üst yap- 
roklon sopsuz ve dilimlidir. Gçekler gövdelerin 
tepesinde ve tek tek bulunur. Aym yumtudun 
birden faza gövde meydana gelebilir. içek örtü 
m Yoprakları 5-6 adet, 1.5-3 em 
2 uzunlukta, kimiz, pembe, beye 
veya leylûk rengindedir. Erkek ve 
dii огу çk saydı. Meyve 
aken tipinde ve çok sayıda, üzerle- 
ri sık inca tüylerle kaplıdır. Bitki 
subat-nisan ayları arasında çiçek 
or. 

Bu für, bazı sistematikgiler 
tarafindan içek renklerine göre 
farklı varyetelere ayrılır, Örneğin, 


Liliaceae / Zambakgiller 


Ilk örneği 1891 yılında М! tarafın- 
dan Toros Dağları'ndan toplarmıs ve 1893 yilin- 
da Baker tarafından yeni bir tür olurak bili 
dünyasın tanning, güzel çicekli ve soğonlı bir 
bitkidir. Türün ismi toplayvası olan Whittoll'den 
gelmekledir. 


Fritillaria aurea Scho 


ашп 1-2 em çapımda, busık-küresl; 
gokyilik, otsu biir. Boyu 15-30 ат olup yap- 
raklan 6-7 adel, sarmal dizili, şerit mızrak 
şeklinde, 8-12 x 0,6-1 cm boyutlardadır. 05 
çekler 1-1 adel, 25-3 л çapımda, ça eklinde; 
teper 6 odet, 2753/2 x 1-1,3 т büyüklükte, 


ü (Ağlayangelin) 


Liliaceae / Zambakgiller 


Ilk örnekleri 1836 yılında Mersin çevre- 
sindeki doğlardan Kotschy tarafından toplanms, 
bilim dünyasına Бе Schott tarafından 1854 yr 
handa tanıtılmış sart çiçekli güzel bir bitkidir. Tür, 
ой çiçeklerinin зап renkli olmasindan almak- 
юй. 

Soğan 2 ст çapında, basık-kürasel zakil- 
da, çokyillik, otsu bir bitkidir. Boyu 5-15 om. 
Yaprakları 5-8 adet, sarmal dizilişi, 3,5-8 cm 
boyunda ve 0,5-2,2 em eninde, geniş поток 
seklindedir. Çiçekler tek; perigon tüpü çan şek- 
linde olup, tepaller 6 odel, sarı renkli, üzerleri 
turuncu veya kırmızms-kahverengi lekeli; diş 
tepallar içtekilerden daha büyüktür. Nektar- 


Ocak 1906 


yumar 2 mm çapındadır. Stamen 6 odet; fila- 
maniler 10 тт, tüysüzdür. Уййв 8-12 mm, te- 
pesi 3 lobludur. Meyve kımatsız kapsül tipinde- 
dir. Çiçek açma zamoni mayıstammuz oylari 


Terslâle) тое i v ds 


гош çiçekli formlar vur. coc- 
ineo, pembe {еМ var. ro 
sen, loylûk renkl olanlar vor. 
(үшөп, beyaz çicekler ise var. 
alba olarak isimlendirilir. 
ve Güney Ano- 

dolu bölgelerimizde yayılış 
gösterir, Genellikle deniz sevi- 
yesinden 200-300 пів, bo- 
тей 900 m'lere kadar çıkabilir. Bu alanlarda. 
çalılık yerler, yamuclar vo çayırlık olanlarda 
daha çok rostlonrlar, Yurdumuz dışında Akde- 
niz çevresi ülkelerin sahil bölgelerinde de yayı 
a gösterir. Bu tü, Akdeniz Btkicoğrafyosı Böl- 
gesi 

Bitki bahar aylarında çiçekli iken yumrulu 
olarak sökülür ve süs bitkisi olarak iç piyasada, 


ve daha uzun saplı olduklarından kesme б 


yüzeyleri Tekelidir. Nektar- 


yanlar (йшй sl bere) iğ 
З mm çapında, yuvarlak şeki 3 
tidir. Stamenlar 6 adat; fila- | 
mertler 10 mm, ince, popili- 

dir, Stilus 11 mm, tepesi 3 lob- 


ludur. Meyve kanatsız kapsül tipindedir. Çiçek. 
сарпо zamanı nsan haziran oylar arudie, Bük 


2: 


olarak da değerlendirilir, örneğine Antalya'da 
seralarda yetistirimektedir. f 


Bu bitkinin süs птапүйп, yumruları ile 
birlikte sökülmeleri nedeniyle doğal populos- 
yanları baskı alimdodir, Ayrca bunlar sahil böl- 
gelerinde yayılış göstermeleri nedeniyle de tv- 
rizm olayindan olumsuz yönde etkilenmektedir. 
Bu medenlarlo Т. Ekim ve Ark. (1989) torafm- 
don hazırlanan “Türkiye'nin Tehlike Altındaki 
Nadir ve Endemik Bitkileri” isimli kitapta bu bit- 
kü "zarar görebilir (Vufnorble)* tehlike утта 
ойлт, 


1500-2000 m'ler ого yüksekliklerde taslı yo- 


maçlar ve sedir оттап oıklklarında уну. 

Yurdumuza özgü (endemik) bir türdür. 
Güneybatı Anadolu'da Antalya ve Isparta evre- 
İerindeki dağlık olanlarda yayılış gösterir. Doğu 
Akdeniz Bükicoğrafyası Bölgesi elementidir. 

Güzel çiçekler ile süs bitkisi olarak kulla- 
mlabilecek zarif ve dikkat cekici bir türdür. He- 
üz böyle bir kullanımı yoktur; fakat soğanları 
yabani çiçek soğanı toplayıılırı tarafindan az 
do olsa toplanmakta ve örnek olarak yurt disna 
gönderilmektedir, Henüz bir koruma önlemi 
olmayan bu bitkinin mutlaka korunması 
gerekir. 


този, Yetişme ortamları 


1000-3000 m lar orası, ardı 
ormanları veya kuzeye bakon 
kalker kayalık yomagdordir, 

Yurdumuza özgü londe- 
mik) bir türdür Orta ve Gü- 
mey Anadalu'da Sivas, Kayse- 
ri, K Maraş, Malatya, Niğde 
va İçel çevreleri dağlık kesimlerinde yayılış gös- 
erir, İran Turan Bikicoğrafyası Bölgesi elemen- 
tir 

Bu türün herhangi bir kullanılışı yoktur. 
Ancak son renkli ve güzel çiçekleri ile süs bitkisi 
olarak kulanılabilir. Nadir endemik bitkilerimiz- 
dendir, Geniş can şeklindeki çiçekler ile F- lafi- 
Folio türüne benzer. F. latifolia’ in çiçekleri çi: 
koluta renginde olup yayılışı фа Kuzeydoğu 
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Bilim ve Teknoloji Tarihinden 
Ilhami Buğdaycı 


Maddenin Korunumu 


lebilir, ayrılabilir уа da bir diğer madde- 
ye dönüşebilir. Bu değişimler sıra- 


а ура yeni bir madde oluşuyormuş gi- 
madde, varlığını Û görünür. Örneğin çaydanlıkta 
sürdürür. Fosil de | #opyuların oluştuğunu görürüz ve- 
bir organizmanın = is А 
aldığı, görünür en Ya bir sürahide bulunan su birkaç 
şişi gün sonra kurur. Bitkiler büyür- 
ken ağırlıklarındati artış miktarı, tükettikleri su ve 
besinin ağırlığından çok daha fazladır. Oysa çevre- 
mizde gördüğümüz tüm maddeler korunumludur; 
yani (yaygın deyimiyle) vardan yok, yoktan var edi- 
Jemezler. Örneğin çaydanlıktaki tortu, su içindeki 
çözünmüş maddelerden oluşur. Sürahideki su ise 
havayla karışan ve görünmeyen gazlara dönüşür. 
Bitkilerin hacmindeki artış da havada bulunan 
ve gözle görülemeyen karbondioksit gazından 
dolayıdır. Madde yalnızca, nükleer patlamalar- 
da, Güneş ve yıldızlarda ya da diğer uç 
durumlarda vardan yok, yoktan var edilebilir. 


Yaşam Terazisi 


Lavoisier hava, su ve yiyeceklere ne olduğunu 
bulmak için insanların ve hayvanların ağırlıklarını 
uzun periyotlarla бий. Onların tükettikleri ölçülü 
miktarlardaki Кап ve sıvıları göz önüne alarak içerdik- 
leri gaz miktarını hesapladı. 


Ağırlığı Olan Madde 


18. yy'ın sonlarında terazi, kimyacılar için çok 
önemli bir ölçüm aracı haline geldi ve hassas 
agirlik ölçümü bir tepkime sırasında ortamda 
у bulunan maddelere ne olduğunu anlamak için 
[у anahtar rol üstlendi. Bu, hir madde yandığın- 
da “phlogisten” adı verilen bir maddenin ha- 
vaya karıştığını öne süren teorinin çürütül- 
mesine öncülük etti 


Cam kap 
Taze armut 


Kimyacı Bir Çift Ко “т кс 
Antoine Lavoisier (1743-1794) 1789 yılında, 
maddenin korunumu yasasını ortaya koydu. Bu yeni 
bir düşünce değildi: çünkü Lavoisier'den önceki 
çok sayıda bilim adamı da maddenin “ölümsüz” ol- 
duguna inanıyordu. Ancak Lavoisier, etkin olarak fg 
bunu gösteren ilk kişi oldu ve Lavoisier'in geniş 
çaplı araştırmaları, hassas ölçüm, kayıt turma ve 
deney sonuçlarındaki kesinliğiyle ön plana çık- 
п. Çok dikkatli ve emek verilerek yapılmış 
bu çalışmaları sırasında, bir başka yetenekli 
kimyacı ve fedakâr iş arkadaşı olan eşi 
Marie-Anne ona yardımcı olmuştu. 


Lavoisler'in maddenin korunumu 
teorisi, bir deney öncesi ve sonrası 
maddenin ağırlığı ölçülerek gösterile- 
bilir. Bu deneyde bir ağırlık hava ge- 
çirmeyen bir kaba konmuş ve ağırlı- 
Bı ölçülmüştür. Armut birkaç gün 
bekletilerek ağırlığı tekrar ölçül- 
müştür. Çürüme sırasında gözle 
görülür bir ağırlık değişimi olup 
olmadığı bu iki ağırlığın kar- 
şılaştırılmasıyla anlaşılabilir 


88 


Çözünmeyi 
Görmek 


Suya birakılan katılar çö- 
zünürler. Eğer bu katlar renksizse (örneğin tuz), onların su 
içinde tümüyle kaybolduğuna inanmak kolaydır. Gerçekte 
ise bu maddeler suyun her tarafına karışmış ve minik par- 
çacıklar haline gelerek sıvıya yayılmışlardır. Eğer katı 
renkli ise (ömeğin potasyum permanganat) bu katının 
hâlâ sıvının içinde var olduğuna inanmak kolaylaşır. 
Çözeltinin toplam ağırlığı ise katı ve sıvının ayrı ayrı 
ağırlıklarının toplamına eşittir. 


Doğal Erozyon 


Toprak parçaları, sürekli olarak rüzgür, yağmur ve dalga- 
lar tarafından aşındırılır. Buna karşın yeni торгак biçimlerinin 
oluşumuyla bu aşınma dengelenir. Sonuç olarak madde kaybı 
ya da kazancı yoktur. 


Patlama ile Dağılma 
Bir havai fişek fırlatıldığın- 


bi ve içerdiği barut yanar. Bu 
yanma Sonucu gaz ve çok 


Armut Çürüyünce 
Birkaç gün sonra çürüme baş- 
lar; armurun bazı kısımları kah- 
verengileşir ve yumuşar. Cam 
kabın altındaki havada daha az 
oksijen kalmıştır; çünkü, oksi- 
jenin bir kısmı armuttaki mad- 
delerle birleşmiştir. Meyve ta- 
rafından diğer gazlar da havaya 
bırakıldığı halde, karbondiok- 
sit daha fazla ortaya çıkar. Yi- 
ne de kabın içindeki ağırlık ve 
diğer bileşikler, temel olarak 
en ufak bir değişiklik göster- 
mez. İlk kimyacılar, cam kap 
kaldırıldığında içindeki ha- 
vanın kaçacağının, içeriye 
bava gireceğinin ve dolayı- 
sıyla içerdiği maddelerin 
ağırlığının etkilenece- 
Binin Farkına var- 
mışlardı. 


madde ortaya çıkar. Bu 
LÂ geniş saçılmaya rağmen 
Ы) огуз çıkan gaz ve katı 
maddelerin ağırlığı, ilk 
baştaki havai fişeğin ağır- 
па eşittir. 
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Bilim ve Teknoloji Dünyası 
Kunter Kunt - Miyase Göktepeli 


Ülser Aşısına 
Doğru... 


Temmuz sayısında, Hr/ice 
barter pylori айі bir bakterinin, 
dünya nüfusunun yaklaşık yarı- 
sında konaklandığını, bunlardan 
zafiyet gösterenlerde de ülser ve 


mide kanserine yol açtığını yaz- 
тупик. İtalya'da Sienne'deki bir 
araştirma merkezinde fareler üze- 
rinde, ülsere karşı bir aşının 
başarıyla denendiğini 
anımsayacaksınız 
Şimdi de, Fransa'da 
Pasteur Enstirüsü'nde 
Aynes Labigne başkanlığın 
du bir ekip, ülsere karşı koruyu- 
cu aşı üzerinde çalışıyor. Ensti- 
Чеп yapılan açıklamaya göre, 
Helicobucter pylari'ye özgü bazı 
proteinlerden oluşturulan aşı, in- 
sanda denendi. Aşının, 100 taşıyı- 
cidan 70'inde koruma sağladığı 
belirlendi. Ekip, deneme ayama- 
sındaki aşının, ülsere yakalanmış 
bazı hastulurdi tedavi edici etki 
de yaptığını belirtiyor 


Kol Saatinde 
Koca Bir Dünya 


örülen kol sauti- 
nin, zamanı göstermenin dışında 
pek çok marifeti var. Bu, aynı z4- 
mandu bir bilgisayar, televizyonlu 
telefon, televizyon, radyo ve bilgi 
bankası 
yapılıyor. Üretici firma, seri üreti- 
sçebilmek için, 7 yillik bir 
araştırma planı uygulama kararın- 
da. 


Fotoğrafta 


Henüz deneme üretimi 


me 


Kanser 
Araştırmaları 


ШЕ jesi 
sırasında hücre kromozomları uç ki- 
sunlarından birer küçük parça küy- 
bederler. 'Telomer olarak adlandırı- 
lan bu uç kismlar, her bölünme so- 
nucunda parça kaybede kaybede 
iyice kısalırlar. İşte bu, hücrenin 
yaşlunarak ölmesinin en önemli ct- 
kenlerinden biridir 

Bu, sağlıklı bir hücrede de 
böyledir. Ama ya kanserli hücreler? 
Kanserli hücre, her bölünmede, te- 
lomeraz adlı bir enzim sayesinde 
kromozom uçlatındaki kısalmayı 
telafi eder. Telomeraz, kromozom 
uçlarındaki telümetleri yeniden 


her hücre bölün 


üreterek boylarının kısalmasını ön: 
ler, Ve eğer, tanım daha iyi antut- 
mayı sağlayacaksa, kanserli hücre- 
ler hep genç kalır, yani hücre ölü 
me direnir 

İşte bu noktada, Amerikalı bir 


araştırma ekibinin çalışmaları, kane 
ser araştırmalarında bir ileri adımı 
oluşturuyor. Ekip, telomeraz adlı 
enzimin hücre içindeki fauliyetler 

ni bloke etmeyi başarılı, Enzimin 


faaliyetinin durdurulması, 
kanserli hilerenin bölün 
me, yani çoğalma hi- 
zinin düşmesi anla- 


mina geliyor 
kip şu 


and: 
iki unsura 
ağırlık vermiş 
durumda. İlki en- 
zimin faaliyetini dur- 

irmak amaciyla uygula- 
nan yöntemde, sağlıklı hücre- 
lerin zarar görüp görmedikleri 


İkincisi ise, kanserli hilerede relo: 
тегш faaliyetleri duruncaya ki 
dar, hücrenin onlarca kez böllünm 
yi gerçekleştirmiş olması 


Çizgili Balıkta 
Evrim 


Matematikçi Alan Turing, 
1952 yılında hücre gelişimi konu- 
sunda bir teori ileri sürmüştü. İki 
Japon biyolog, Rihito Asal ve Shi- 
geru Kondo, deneysel olarak bu 
teoriyi destekleyen bir gözlem yap- 
tilar, Iki bilin adamı, sari-siyah çiz- 
gili yassı bir Brezilya balığı olan 
Skaler'in çizgilerinin evrimsel geli- 
şiminin, bilgisayar yardımıyla 
modelini çıkardılar, Balığın boyu 
2 em civarındayken, 3 tane çizgisi 


vardi, Bu çizgilerin kalınlıkları ve 
açıklıkları, baliğin boyu 4 em'ye 
uluşıncaya katlar birbirleriyle oran- 
tili biçimde arıyor. Bu aşamada her 
çizgi ikiye ayrılıyor ve yeni çizgiler 
başlangıç özelliklerinde (boysaçık- 
lik) oluşuyor. Ve bu, balığın 


süresince böyle devam ediyor 


dişim 


Her Zaman 
Güncel 
Ansiklopedi 


Eski istatistiklerle, çürürül. 
müş bilimsel teorilerle ve urtik var 
olmayan devletlere ilişkin bilgiler- 
le dolu, fi tarihinden kalma bilgi 
lerle dolu bir ansiklopediye hiç 
bakmayın daha iyi... Her şey 
öyle hızlı değişiyor ki, 

yeni basılmış bir an 

siklopedinin bîle 
güncelliği çok uzun 
sürmüyor, 

GR-ROM'u basılan ve 

internetle güncelleştirilen 

yeni kuşak bilgisayar kaynak ki- 
taplarıyla artık bu du sorun olmak- 
tan çıkıyor, Microsoft'un Encarta 
9b Ansiklopedisi de böyle bir kay- 
nak. Ansiklopediye dakikası daki- 
kasına haberler, en son olaylar, 
ир, bilim ve teknolojideki geliş- 
meler yüklenebilecek, Ancak, 
kullanıcının, internete bağlanabil- 
mek için bir modeme ihtiyacı var, 
nearta 96'da 27 100 giriş, 
8715 fotoğraf ve çizim, 891 harita, 
yaklaşık 10 saarlik ses ve 31 video 
klip bulunuyor. Yazılı merin ise 
diskin yalnizca @10'ипи kaplıyor. 
Elektronik kaynak kitapları oluş 
turma konusunda başka girişimler 
de var, Bu yayınlar yaygınlaştıkça, 
“çağdışı” ansiklopediler çağı da 
geride kalacak! 


Işıldayan 
Moleküller 


İsviçre. Zürih Politeknik 
Okulu'ndun bir ekip, terilenin 
hesadekan adlı bir madde ile ka 
tıştırılması durumunda cerilen 
moleküllerinin tek tek. ve sırayla 
parıldamaya başladığını respit er- 
ti. Ekip, - 217 °С de karanlık or- 
tamda terilen molektillerini hexa: 
dekan adlı maddeye lazer aracılı- 
Byla ışınladılar, Sürekli değişken 
bir dalga boyunda lazerle ışınlar 


nan terilen molekülleri,« 217*Cde 
ilginç özellikler göstererek si- 
raylı aşik yaymaya başladılar 


Hubble ve 


Yedi Cüceler! 


Hubble, harikalar yaratmaya 
devam ediyor. Uzay Teleskopu, 
Dünya'dan 7 000 ışık yılı uzaklik- 
taki bir yıldız kümesini tararken, 
aşık yayma güçlerinin zayıflığı yli- 
zünden görülemeyen 7 tane cüce 
yıldızı belirledi. Astronomlür, M4 
Yıldız kümesinde 100 000 dola- 
yinda yıldız, 40 000 kadar da *cü- 
ce" bulunduğunu tahmin ediyor- 
lar. Bu cce yilthzlarin ayrıntılı 
nmesinin, Evren'in yaşının 


incel 


belirlenmesi konusundaki çalış» 
malara yeni bir bakış açısı getir- 
mesi bekleniyor, Astronomlar, bu 
yıldızlarda kütle soğuma hızın 
belirlenmesi yöntemiyle, en eski 


oluşumları tespit etmeye ve Ё 
ren 


» yaşını anlamaya çalişacak- 
lar 


Bilim ve Teknik 


Yeni Teleskoptan 
Uzaya Bakış 


Maunt Wilson Gözlemevi'nin 


üzerine güneş batarken, içine de 
küyor 


Telesko- 


yeni bir dönemin şafağı 
3,5 metrelik Hooker 

pu'ndan gözlem yapan araştırma- 
cılar, yaptıkları bir değişiklikle 
Hooker'i, dünyadaki teleskoplar 


içinde en net görüntü veten te- 
leskop haline getirdiler. Kullanı- 
lan teknik, şekil değiştiren bir ay- 
па kullanımını gerektiriyor 
Dünyada kurulu bulunun te- 
leskopların en büyük düşmanı, 
atmosferindeki kirlilik. Görüntü 


yü büyütmek de bir işe yaramı 
yor; çünkü büyüyen yalnızca sis, 
toz ve su buharı görüntüsü olu 
y Hooker'in sensörü ise, at 
mosfer kirlili 
kez olmak üzere analiz ediyor 


ni saniyede yüz 


Sonra da teleskopun esnek ayna 


мин açıp kapatan minik cihazları 
sinyalle uy 


yor 
Hooker, Gali 
leo'nun zamanından bu yana axt 


Bu aralar 


ronomlar için bir gizem taşıyan 51 
Pegasus yıldızını çevriliyor. Te 
leskopun, küçücük bir ışık nokta 
sina bile oduklunabilme özelliği 
sayesinde yüksek kalitede fotoğ 
rañar alınabiliyor. Böylelikle bi- 
lim ve teknoloji alanında hem ye- 
ni bir adım atılmış oldu, hem 
de 1918 yapımı Hooker Te- 
leskopu'na yenide: 
rildi, Оп 
adami 
yani 


hayat ve 


rca yıl önce bilim 


nı evrenin oluşumu, 
“Büyük Parlama” te 


isine 
götüren de yine Hooker Telesko- 
pu'ndan yapılan gözlemler ol 
тиш. 


Giyim Yazılımı 


Yeni bir giysi askıdayken 
üzerinizde olduğundan duha iyi 
görünüyorsa, bunun nedeni yal 
nızca giysilerin satış kaygısıyla 
tasarımlanması değil, Kumaşın 
basit bir figür üzerinde bile памі 
duracağını tahmin etmek zor 


Çünkü kumaşın enine doku- 


Drak 1906 


ları bir yana boyuna doku- 
malan öbür yana gidiyor. Bazı ip- 
likler, dokumanın kıvrımlı 
tırken, 

Cornell Üniversitesi'nden iki 
araştırmacının 


п da gevşetiy 


eliştirdiği 


yazılımın aci kumaş rasarım- 
ctlatını bu dertten kurtarmak 
Bijian, Chen ve Muthu Govin 
daraj adlı bu tekstil mühendisleri, 
kumaşın esnekliği konusundaki 
verileri aldiktan sonra, dokumayı 


sunal ortamda yaparak, kum 
herh 


duraca) 


şın 
i bir cisim üzerinde nasıl 


nı oldukça hızlı ve hassas 
olarak çıkarsayan bir modelleme 
yöntemi geliştirdiler. 

Program, Cornell'de IBM 
marka üstün bilgisayarda yapılmış 
Îsa da, daha ucuz iş istasyon- 
larında kullanılabilecek. Model 
зч ап için, yalnızca küresel cisim- 
di, 


ler ve mi üzerinde dene: 


15 Milyar Yıl 
Once Evren! 


Evren'in oluyum modellerin- 


den birine göre, oluşum 15 milyar 
yıl önce başlamış ve tamamlan- 
mast 300 000 yıl sürmüş. Acaba 
Evren'in, 300 000 yaşındaykenki 
görünümü nasıldı 


Astronomlar, 


1989 yılında Cobe Uydusu'nun 
kaydettiği ve bugün и 
lunun tespit edebildiği en yaşlı 
ışık kaynağından hareketle, Ev- 
ten'in o dönemdeki görünümü- 
nün “sanal portresi” ni çıkardılar 
Massachusetrs Institute of Tech- 
nology (MİT) astronom ve bilgi- 
sayarcıları, bi 


zik yasaları ve Собе Uydusu'nun 


ilerine göre programlayarak, 
Evren'in, yaklaşık 14 milyar 999 
milyon 700 bin yıl önceki halinin 
temsili resmini çıkardılar 


Daha Kullanışlı 
Fareler 


Yirmi yil önce birine farenizden 
bahsedecek olsanız, evde beslediği 
niz farkeden söz ettiğinizi 
herhalde. Bu 
si kullanmak, kalemle yazı yazmak 
kadar doğal ve kolay 

Şimdi de yolda yeni tür fareler 
var, Notlands ve Spektrum Ring fi- 


sanitdi 
ün ise, bilgisayar fare- 


roler, el parmaklarınızı özgür bıraka- 
cak. Bu durum, ayak parmaklarınız 
тп hoşuna gitmeyebilir. Çünkü 
Notlands fareyi ayağınızla yöneti 
yorsunuz. Böylece, bilgisayar ekra- 
nunda kolayca doluşabilecek, elleri» 
nizi de diğer işlerde kullanabilecek 
siniz. Bir ayak pedi, 360 derece ba- 


finca duyarlı, kullanıcıya hızı ve im- 
lecin yönünü kontrol edebilme ol: 


nağı veren bir cihaz. İkinci pedal 
ise, ekran üzerinde bir усте “tıkla: 
mak” için kullanılıyor 


WD 


Spektrum Ring fare ise, tüm İşi 
parmaklarınızla узартат sağlıyor 
Bu kablosuz fare, imleci bilgisayar ek 
ranında gezdirmek için ultrasonik ve 
kızılöcesi teknolojsini kullanıyor. Fa- 


reyi işaret parmağınıza geçiriyor ve 
düj rmağınızla base 


ndaki 
1 çerçeve de fareden gelen sin 


nelere de baş 


yorsunuz. Monitörün üst kism 


bir al 
yalleri okuyor. Burada, farenin ahci: 


n de kalmasına dikkat et 


n alanı İç 


mek gerekiyor, Кошу görüme де, alı 


şana kadar zaman geçmesi gerekiyor 
Çünkü kolunuz ve baş parmağınız yo- 
rulabilir 

Spectrum Ring fare yazılımının 
en iyi özelliği, istendiğinde normal 
farenin de kullanılabilmesi. Bir 
başka özelliği de öç boyutlu or 
tama uyumlu olması, Üç boyur 
lu bi 


leci yalnız aşağı yukarı sağa sol 


oyun ya da yazılımda im 


değil; içeri dışarı doğrudan devin- 
direbiliyorsunuz. Farenin körü özel 
liği yok mu? Var tabii... Yalnızca 
Windows ve DOS temelli sistemler- 


de kullanılabiliyor 


Kar Taneleri de 
İşe Yarar 


Dünyayı bir kum tanesinde 
görmeye çalışmak, günümüz için 
demode bir yöntem olurdu, ABD 
Varım Bakanlığı'nda görevli araştır- 
maclar, geleceği kar tanesinde gör- 
meye çabalıyorlar, Hidrologlar, kar 
tanelerinin boyutlarını, yapıyını ve 


emek yoluyla, kann 
olduğu tanm: 
rda ne kadar su 
akışı olacağını belirl 
lar, 


su içeriğini ince 


önemli bir su kayn 
sal alanlara ilkbı 


eyi umuyor 


Bu yaklaşımın kökeni, Tarım 
Bakanlığı'nın Taramalı Elektron 
Mikroskohisi L 
ҮҮ 
1993'te Li 
caklık örnek inceleme kabının 
n 


myat, Aralik 
düşük- sı 


taji tamamlandığında, araştır- 
ilar görünrüleyecek bir böcek 
та umuduyla kendilerini dışarı 
atmışlar. Fakat, kış ortasinda böcek 
пе gezer?!. Tek bulabildikleri kar 
olmuş tabîî ki, Sıvı 
tabal 


itrojene batir 
kar tanelerini ince bir platin 


asıyla kaplayan araştırmacılar, 


elde ettikleri yapıyı tarayarak ince- 
lemişler. Sonra bu görüntüler, Ta: 
тт Bakanlığı'nda hidrolog olarak 
görev yapan Albe 


Rango'ya ulay 
miş. Onun aklına da bu görüntüleri 
kullanarak kışın kar şeklinde biri- 
ken su miktarını айтип etmeye у 


таулсаК bir yöntem geliştirmek 
miş, 

Şu an için, araziye düşen kar ta 
nesi sayısını hesaplamak üzere uy- 
dulardı 
kull 
nin su içeriği tam olarak bilinemi- 
yor, Amaç, bu görüntülerden elde 


gelen mikro-dalga verileri 
ılıyor. Ne var ki, kar taneleri- 


edilecek bil 
giyle, uydular. 


dan gelen v 
tileti birleşti- 
terek daha 
kesin tahmini 
ler yapabil- 
mek 


Kaynaklar 
сексе and Ve EJ 


Kasım 1995 
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Mart, Бот 1965, 
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ER GÜN binlerce 
farklı makineye işleri- 
mizi Yaptırıyor, onlar. 
lu birlikte yaşıyoruz. 
Onlarsız bir yaşamın 
nasil olduğunu düşünmek oldukça 
rot oluyor, Birçoğumuz o makinele 
rin nasıl çalıştıklarını du merik ode- 
ysi, Özel merakınız olanlar di- 
şında birçoğu hakkında pek de bilgi- 
miz yoktur. Zaten, arabalar, moto- 
sikletler ve uçaklar gibi genelde er- 
keklerin ilgisini çekenler dişinda; 
makineler hakkında bilgi bulmak da 
kolay değildir. Bir otomatik çamaşır 
makinesinin elektronik sistemleri 
hakkında şimdiye kadar kaç yazı 
çıkmıştır ki? İşin temeline inildiğin- 
de, (özellikle yeni modellerde) çar 
тарг makinesiyle uçak arasındaki 
bir büyük benzerlik hemen göze 
çarpacıktı: Neredeyse tim makine- 
ler bir CPU (Central Processing 
Unit Merkezi İşlem Birimi) tarafın» 
dan kontrol edilmektedir. Peki bu 
‹ ar, arabanın ayarların hava 
koşullarına göre nasıl düzeltebiliyot; 
bir bilgisayar oyununda düşmanın 
ateş etmesini nasil sağlıyor yani ni- 
sal çalışıyor? 
Bir elektrik devresini inceleye- 
lim ilk olarak. Bir pil, bir lamba ve 
bir anahtardan oluşan bu devrede, 
anahtarın düğmesine basıldığında 
devre tamamlansın ve lamba yansın, 
düğmeden parmağımızı çektiğimiz. 
de devre açılsın ve lamba sönsün. 
Bununla bir makinenin durumunu 
kontrol ettiğimizi düşünelim. Eğer, 
bize getirilen makinenin tamire ihti- 
yacı yoksa düğmeye basıp lambayı 
yakarız; varsa, düğmeden parmağı 
mızı çekeriz ve lamba söner. Bunu 
matematiksel olarak göstermek de 
gereklidir. Тате ihtiyacı yoksa 
хан varsa 090 olsun, Böylece aşaği- 
daki devreyi улгайту oluruz 


Buna ek olarak, çalıştırılabilir. 
Bî hakkında ikinci bir bilgiye ihtiya- 
cımız varsa, xh (hazar) dive ikinci 
bir değişken daha ekleyebiliriz. 
Eğer xhel ise kullanıma hazirdir: 
ht ise kullanılamaz. “amire ihti- 
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Yacı olmayan ve kullanıma hazır bir 
makine geldiğinde ışığın yanmasını 
istersek, şöyle bir devreye ihtiyaç 
duyar 


Bu devre bir 
— 7 "ме" fonktiyonu- 
= ИШ tanımlar ve 
— — — mantık devreleri 
arasında çok önemli bit yeri varılır. 
Bu devre bir başka şekilde kurul 
saydı, daha farklı ve aynı derecede 
önemli başka bir devre ortaya çı- 
kurdi: 

Bu devre- 
nin lambası 
xt'nin veya, 
xh'nin düğme 
lerinden a 
basıldığı ма 
yanacaktır. Bir makinenin tamire ih- 
tiyacı yoksa (х=! durumu) veya kul- 
lanıma hazırsa (xhel durumu) bu 
devrenin ışığı yanacaktır, Lamba, sa- 
dece hem bozuk, hem de kullanıla 
maz durumda bir makine geldiğinde 
sönecektir. 

Bu tip devrelerde ışık yerine 
başka bir devre bağlantısı konularak 
karmaşık kontrol sistemleri tasarlar» 
тийи; örneğin, asansöre binen her- 
kes ineceği katın düğmesine basarak 
devrenin bir kısmını tamamlar (ve 
ineceği katın lambası yanar! 
cc asansör uygun katlarda durmaya 
programlanmış olur! 

Ama, daha fazla kontrol değeri 
içeren sistemlerde düğmelere bas- 
mak için bir sürü parmağa ihtiyaç du- 
yulacaktır. Bir bilgisayarın yapacağı 
basit bir hesaplama için binlerce düğ- 
meye basılması gerekiyordu. Binlerce 
düğmeye basmak için yüzlerce insanı 
bir odaya toplamaktansa, bu işi de 
elektriğe bırakmak en iyi yöntem 
olacaktı. Bunun için ilk bulunan sis- 
temler eölelerdi. 1940'larda vakum 
tüpleri ortaya çıktı; en son da transis- 
törler, Transistörlere geçmeden önce 
röleleri biraz inceleyelim, 

Röleler, elektromıknanslar tara- 
fından hareketi ettirilen anahrarlardır. 
Birçoğumuz, okulda elektromıknatıs 
yapmayı öğrenmişizdir. Bir çiviye sa- 
тїт yahılenış bir telin iki ucunu bir 
pile takarak üzerinden akım geçirdi- 
Bimizde çivi mıknatıslanacaktır. Teli 
pilden ayırdığımızda maknanıslanma 
yok olacaktır: 


ami” 


Т 

Bir anaktatı bir parga demir ni- 
kalım. Alana da bir elektromukttıs 
koyalım. Elektromukaatısa bağlı olan 
devteden her akım (kontrol akımı) 
geçişinde, anahtar kapanacak ve di- 
ger devreden akım (kontrol edilelen 
akım) geçecektir 


ne و‎ 


оны sl 
-— 


Akım kesildiğinde, anahtar kal- 
kacak ve kontrol edilen akım kesile- 
cektir. Bu sayede karmaşık işlemler 
biraz otomatikleştirilebilir. Ancak, vi- 
ne de bir şeye dalın ihtiyaç vardır 
Bilgiyi saklamak. Aşağıdaki devrenin 
xe değerini saklamak için Kullanılır 
dini varsayalım. Röle kapalıyken 
xt, açıkken хан] olsun 


Ancak, girdi olarak kabul ertigi- 
miz kontrol akımı kesildiğinde, devre 
açılacak ve saklanan bilgi unutula- 
caktır. Bu engeli aşmak için devremi- 
же bir röle ve bir miktar daha tel ek- 
lememiz gerekiyor. 

کو د 


Bu durumda, akim yenî röleden 
geçerek onu “inik” durumda tutacak, 
oradan list öteden geçerek pile geri 
dönecektir. xt=0 olucaktır. Üstteki rii- 
le, kapalı durumdadır ve sadece girdi 
1'den akım alabilmektedir. Girdi 
Nden bir akım verildiğinde, listtekî 
töle açılır ve alt rölenin devresinden 
geçen akımı keset, Aynı апа lamba 
yanmaya başlar 


CPU Önül Çağlar 


Alttaki röle devre dışı kalınca, 
onun baglantisi kapanacak ve pilden 
gelen akımı da üst röleden geçirme- 
ve başlayacaktır. Böylece üs röle 
hem girdi Геп, hem de pilden ge- 
len akım tarafindan beslenecektir 


Girdi 1'den gelen akım kesildi- 
Binde, devre М-1 pozisyonunda ka- 
Jacaktit, 


Ф] 


Geli —İ 


Böylece işık sürekli yanacak ve 
makinenin tamire ihtiyacı olduğunu 
sürekli bize söyleyecektir, Bu bilgiyi 
değiştirmek için girdi O'dan tekrar 
bir akım geçirerek ışığı söndürebili- 
riz. Sonuçta girdi l'den (0'dan) bir 
akım geldiğinde хг»1 (x0) olucak ve 
o değerini koruyacaktır. Bu tip dev- 
teler Пір-Пор denilmektedir. 

Birçok Mipsflop'un birarada kulla» 
nılmasıyla toplama ve çıkarma gibi 
matematiksel işlemler yapılabilir; 
bunların sonuçlarının başka yerlere 
aktarılmasıyla kendi kendine çalişan 
kontrol sistemleri tasarlanabilir. Bu tip 
sistemler, hâlâ birçok makinenin biz- 
lete hizmet vermesini sağlamaktadır 

Ancak, ilk CPU'larda kullamlan 
röleler çok büyüktürler (her bir kena- 
n santimetre mertebesinde ölçülebi- 
lir); yavaş çalışırlar (saniyede açılıp 
kapanma sayıları anlar mertebesinde" 
dir) ve çok fazla elektrik harcarlar, 
Bir bilgisayar yapmak için düğmeleri- 
mizin bu sayfadaki bir noktadan daha 
küçük olmasını, saniyede milyonlarca 
kere açılıp kapanmasını ve az güç 
harcamasını isteriz. Ru şartları sağla 
yan parça ise, insanlık tarihinin en 
önemli keşiflerinden biri olan trunsis- 


Milim ve Teknik 


törlerdir. Bu kadar küçük bir parça- 
mın nasıl çalıştığını anlamak için, ilk 
olarak onu oluşturan küçük parçala- 
nn, yani atomların, özelliklerini anla- 
mamız gerekir. 

Bir bakır teli ele alalım. Bakırın 
29 elektronu vardır. Lise bilgilerimizi 
biraz hatırlamaya çalışırsak, ilk enerji 
seviyesinde 2. ikincide 8 ve üçüncü- 
de 18 clektron olduğunu ve bunların 
hepsinin dolu olduğunu görürüz. En 
diş enerji seviyesinde 1 elektron var- 
dır ve bu oldukça düşük bir enerjiyle 
atomuna bağlıdır. Teli elektriksel 
özelliği bakımından inceleyecek 
olursak, bakır atomlarından oluşan 
bir dizi arasında en dıştaki elektron- 
ların oluşturduğu bir elektron denizi 
görürüz. Teli bir elektron pompasına 
(pile) bağlursak, bu serbest elektron- 
lar tel içinde dönmeye bağlarlar 


h 2 Serbest elek ank. 
R 
Boky tel 
Ponga 
Вуй elektron akımı 


İlgimizi çeken diğer malzemeler 
ise silikon ve germanyum gibi yarı 
iletkenlerdir. Bunların en dış seviye- 
lerinde 4'er elektronları vardır. Atom- 
lar kendilerini, en dış seviyedeki 
elektranlarını 4 komşusuyla paylaştık- 
lan bir kristal yapıda sıralarlar. Her bir 
atomun en dış seviyesinin 8 elektron- 
la (4 kendisinin; 4 komşularından) 
kaplı olduğu bu yapı oldukça kararlı- 
dır; çünkü elektronlar çekirdekler 13- 
tafindan oldukça güçlü olarak tutul- 
maktadırlar. Bu nedenle İletim için 
hiçbir elektron serbest degildir: 


Peki, silikondan akım geçirmek 
için ne yapabiliriz? Periyodik tabloyu 
biraz incelediğimizde silikondan he- 
men sonraki elementin, опа çok ben- 
zeyen, ancak dış seviyesinde 5 elekt- 
rona sahip fosfor olduğunu görürüz. 
Eğer bir silikon kristalindeki arom- 
lardan birini fosforla değiştirirsek, 
fosfor atomu yerine oldukça iyi oru- 
тасак, dış seviyesindeki elektronla- 
andan 44100 komşularıyla paylaşır- 
ken, beşinci elektronun kararlı bir 
noktası olmayacaktı. 


ikon oromi 
bs 

me [у тоні 

= ektir. 
Beran for- 
farla 

Biraz okm Воле elekten 
Ocak 1994 


Her bir milyon silikon atomu 
başına birkaç fosfor atomu saflığı bo- 
zucu olarak Каза bile, önemli mik- 
tarda akım geçmesi sağlanabilir. Bu 
yapıya eklenen negatif yük nedeniy- 
le #etipi denir. Silikon kristalini ilet- 
ken hale getirmek için kullanabile- 
ceğimiz bir başka yöntem ise, krista- 
lin içine dış seviyesinde üç elektronu 
olan bir element koymaktır. Böylece 
yapıda bir delik oluşacaktır (bir 
elektronun yeri boş kalacaktır). Bu 
delik atomdan atoma kolayca harc- 
ket edebildiğinden iletken bir yapı 
oluşturur. Bu tip bir kristale pozitif 
yük aktardığı için p-tipi adı verilmiş- 
tir. Her milyon silikon atomu başına 
birkaç boron atomu ile p-tipî bir kris- 
tal elde edebiliriz: 


Söker or 

Ж Жыш 
айе 
Bisen boron 
pon 


ünlü вай нін 


р-йрї silikon, orasinda burasında 
delikler olan bir malzeme olarak dü- 
şünülebilir. n-tipî ise tersine, saçıl- 
mış elektronlara sahiptir. Bir p-tipî 
ile bir n-tipinì üst üste yerleştirdiği- 
mizde, n-tipinde sınıra yakın verde 
yerleşmiş bir miktar elektron karşıya 
geçip p-tipindeki delikleri doldura- 
cak ve iletken olmayan bir ara tabaka 
yararacaktır. Bu yapıyı iletkenliğini 
denemek için bir pile bağladığımızda 
ilginç bir tepkiyle karşılaşırız: 


w [а 


w |] 
t 


Pil, p-tipine elektron göndere- 
rek bir miktar deliği daha doldura- 
cak, n-tipinden ise bir miktar clekt- 
ron alarak oradaki elektronların sayı- 
зин azaltacaktır, Sonuçta taşıyıcıların 
sayısı iyice azalacak ve akım olmaya- 
Ата, pil ters çevrildiğinde 
ik bir değişiklik olur. Pil sð- 
tekli olarak, sınır bölgesinden geçip 
petipindeki boşlukları doldurmuş 
elektronların yerine yenilerini gön- 
derir ve р-йрі malzemedeki dolu de- 
likleri boşaltır. Sonuçta devreden bü- 
yük miktarda akım geçer: 


Çak öz okm 


Çok ёт 


pn-baglanusı, tek taraflı gibi ça- 
lışmaktadır. Elektronikte bunlara 
diyot denilmektedir; örneğin, 20. 
Yüzyılın başlarında, bir kuvars kris- 


talinin içine dikkatlice bir metal uç 
yerleştirilmesi ile diyot yapılabildiği 
keşfedildi. Bu diyor, kristal radyola- 
тп temelini oluşturuyordu. Bilme- 
den yaptıkları şey, kuvars kristali 
içinde, diyor bağlantı noktası gibi 
davranacak uygun saf olmayan nok- 
talar aramaktı. 

Transistörleri üretmek içinse, üç 
karlı bir sandviç yaratmak gerekiyor- 
du. Sandviçin katmanlarına (daha 
sonra öğreneceğimiz nedenlerden 
dolayı) sırasıyla, kolektör, baz ve 
emitör adları verilmişti. Baz.cmitör 
bağlantısına küçük bir pil takıldığın- 
da yukarıda bahsedildiği gibi bir 
akım oluşuyordu: 


Bü kelek 

чү 
жаы эшме 
Bu akıma baz akımı denir. Baz 


akımını kapatıp transistörün iki wcu- 
па daha büyük bir pil takalım. 


СЯ 


Bu durumda, büyük pilden ge- 
len elektronlar, emitörden baza ko- 
layca geçeceklerdir. Ancak, p-tipi 
bazdan n-tipi kolektöre geçmeleri ol- 
dukça гог olacaktır, Akım ya çok az 
olacak ya da hiç olmayacaktır. Üstte- 
ki bağlamı, ters duran bir diyot gibi 
davranacaktır. Ancak, küçük pil tek- 
rar bağlandığında, baz-emitör bağlan- 
usundan büyük miktarda elektron 
yeniden geçmeye başlar. Bu elekt- 
tonlardan bir kısmı baz-kolektör bağ- 
lantısından sızarak buradan da akım 
geçmesini sağlar. İyi tasarlanmış bir 
transistörde elektronların çoğu emi- 
törden kolektöre akacaktır. Bu, yenî 
bir tp anahtarın da habercisidir. 

Bu anahtarla bir bilgisayar parça- 
sı üretebiliriz. Aşağıdaki devreye bir 
bakalım. 


1-0 бт grå devesi x= den gird devresi 

Girdi devreleri aslında başka 
devrelerden alınan çıktılardır. Ancak, 
onların nasıl işledikleri veya çıktının 
nasıl geldiği bizim için önemli olma- 
dağından, onları sadece akım kaynağı 
olarak varsaymak yeterlidir. İlk ola- 
Tak iki girdinin de sıfır olduğunu var- 
sayalım: x-0, y-0. Küçük pil (BS), 
elektronlarını ай telden gönderecek- 
tir. Elektronlar, x ve y girdilerinden 


dolaşıp pile geri dönecektir. Elekt- 
ronlar, bazdan da geçerek transistörü 
çalıştırmazlar; çünkü yol üzerindeki 
iki direnç üzerinden geçmeleri çok 
zor olacaktır. Bu durumda, büyük pil 
de elektronlarını lamba üzerinden 


aktif olduğu 
durumu (sadece х=] veya sadece 
y=1) ele alırsak, o pilin küçük pille 
zıt yönde elektronları itecek olması 
nedeniyle onun hattından elektron 
geçmeyecektir. Ancak, diğer girdi 
daha önceki gibi çalışmaya devam 
edecek ve yine devre bir önceki ha- 
reketini sergileyecektir. ° 

İki girdi de aktif olduğunda 
(<1 ve у=1), hem х, hemde y'nin 
hattından elektron geçmeyecektir. 
Küçük pilin elektronları kolektör ve 
bazdan geçerek dolaşırken cransistö- 
tü çalıştıracaklardır. Büyük pilin 
elektronları da transistör üzerinden 
geçerek geri dönecek ve lamba söne- 
cektir. 

Bu devre, bir vesdeğil devresi- 
dir. Yani х=1 ve y=} olduğu durumda 
lamba sönecek (çıktı 0 olacak); diğer 
tüm durumlarda lamba yanacaktır. 
Ve-değil devresi dijital elektronikte 
oldukça önemli bir devredir; örneğin 
iki girişine de aynı girdiyi bağladığı 
mizda, girdinin tersi çıktı veren bir 
değil devreniz olur. Transistör, tüm 
dijital devrelerin ve milyarlarca ana- 
Jog devrenin vazgeçilmez bir parçası- 
dır. Onun uygulamalarının sadece 
jiral sistemlerle ilgili olan bir tanesine 
örnek olarak değindik burada, Artik 
bilgisayarı üretme çalışmalarımıza 
dönebiliriz. 

Bir devrede, elektronlar çok hızlı 
hareket etseler de ışık hızını geçe- 
mezler. Işık hızı olan saniyede 300 
milyon metrenin yaklaşık 1/3000'i 
kadar bir hız ile gittiklerini varsayar- 
sak, saniyede bin işlem yapılması 
için bir işlem sırasında 100 metreden, 
saniyede bir milyar işlem için, 0,0001 
metreden fazla gitmemeleri gerekti- 
žini buluruz: Buna göre; çok hızlı bil- 
gisayarlar üretebilmemiz iki şarta 
bağlıdır. Elektronların malzemenin 
içinde daha hızlı gitmelerini sağla- 
mak ve/veya devreleri ve transistörle- 
ti çok daha küçük alana sığdırmak. 
Bu, çok büyük ölçekli entegrasyon 
(VLSI: Very Large Seale Integration) 
teknolojisinin hedefidir. VLSI ile ço- 
Bu transistörlerden oluşan binlerce 
devre parçası bir entegre devre içine 
sığdırılabilmektedir. VLSI'de ilk ola- 
rak daha önce de ele aldığımız tran- 
sistörler, Bipolar Transistörler kulla- 
mildi. Alan etkili transistörlerin 
(FET: Field Effect Transistor) kulla- 
milmasıyla VLSI teknolojisi bir adım 
daha аш. CMOS teknolojisinin 
(Complementary Metal Oxide Semi- 
conductor: Tamamlayıcı Metal Oksit 
Yarı İletken) gelmesi ile birlikte ge- 
liştirilen günümüz entegre devreleri 
ise, çok daha düşük güç tüketimleri 
ile en yeni bilgisayarları bize sundu. 
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Elektronik Dünyası 
Kerem Özdoğan 


Elektronik Devre Tasarımı 


LEKTRONİK tekno- 

lojisindeki gelişmele- 

rin yaşamımızı ne öl- 

çüde etkilediği, artık 

hepimizin yakından 
bildiği bir gerçektir. Neredeyse 
her gün, elektronik sektörü- 
nün herhangi bir alanında 
bir yenilikle karşılaşılak- 
ta; üreticiler de bunu // 
mümkün olan en kısa 
sürede tüketicilere ulaş- 
irmak için var göçleriy- 
le çalışmaktadır. Bu ge- 
lişimin en gü- 
zel örneği, di- 
їшї devre ta 
sarımlarında 
görülmektedir 
Kontrol sistem- 
leri, hilg} iletişim 
sistemleri ve en 
önemlisi dijital bilgi- 
sayar üniteleri gibi diji- 
tal elektonik donurumlar gerekti- 
теп tüm uygulamalarda, bu geliyi» 
mi farketmemek olanaksızdır. Ar- 
uk, bir yıl önce üretilen bir elekr- 
топік cihazı ya da bunun bir parça- 
sim bulmak bile, neredeyse ola- 
naksızlaşmıştır. Görüldüğü gihi 
teknolojik gelişim, pratik anlamda 
getirdiği koluylıklar yarında, tükes 
tici için pek çok ikilemi de yanin- 
du taşımaktadır. Özellikle az geliş- 
miş ülkelerde, işe yarırlık ve рга» 
tiklik yanında uzun ömürlü olma 
özelliğini de arayan tüketiciler için 
bu gerçekten zor ve çözümü nere- 
deyse olunuksız bir durumdur, 

Devre tasarımları sadece dijital 

devreler için geçerli değildir. Tek- 
holojik gelişime paralel olarık lre- 
tilen birçok enteyte (10) ve büyük 
ölçekli özel kullanım devrelerine 
(VLSI, Very Large Seale Integrati- 
on) ciğmen, analog devre tasarm- 
ları, bugün bile, az da olsa varlığını 
sürdürmeye devam etmektedir. 
Ancak, analog devre tasarımları ile 
dijital devre tasarımlarını birbirin- 
den ayıran önemli bazı kriterler 
vardır. Bir VLSI devresinin içeri- 
sinde binlerce mantık kapısının 
bulunduğu düşünülürse, çok kül- 
çük bir alanda bir araya getirilen 
binlerce katı hal elemanının kararlı 
durumda çalıştırılmasının zorluğu 
ortaya çıkacaktır, Bu yüzden analog 
devre elemanları ile bunların mik- 
ron boyutunu indirilmiş modelleri- 
nin kullanımı atasında belirgin 
farklar vardır 
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Herhangi bir devre tasarımı ya- 
parken, tasarımcıların izlediği iki 
ana yöntem vardır- Bi- 

dinci yöntem, daha ön- 
ce kullanılmış benzer 
devre tasarımların 
dan ya da benzer uy- 
gulamalardan yn- 
rarlanmadarn, 
sadece cl- 
deki te- 
orik veri- 
«leri kul 
lanarak tasa- 
rimi gerçekleş- 
китек. İkinci 
yöntem ise, birin- 
ci yöntemin nerc- 
deyse tam tersidir. 
Tasarıma başlar- 
ken, elde; mutlaka daha önce 
kullanılmış, işlenilmeye uy- 
gun, benzer bir devre uy- 


“hammadde” devreden, teorisi bu 
devreye benzeyen, ancak pratik 
uygulaması daha farklı bir devre el- 
de edilebileceki gibi, teorisi de uy- 
gulaması da aynı olan ancak temel 
devrenin içerdiği bazı kötü fikrör- 
leri içermeyen daha olgun bir tass- 
nm elde edilebilir. Kullandığımız 
birçok elektronik aletin gelişimi ve 
değişik modellerinin üretilmesi işte 
bu yöntemle yapılabilmektedir. 
Elektronik devre tasarımların: 
da bilgisayarın gerçekten çok 
önemli bir rolû vardır, Bilgisayarın 
tasarimeilikta kullanımı sadece 
devre tasarımlarının çizimiyle sinire 
lı değildir, Bilgisayar yazılım firmi- 
larının çıkardığı birçok simülasyon 
programı, istenilen koşullarda (si- 
caklık, basınç) ve neredeyse gerçe- 
Biyle özdeş şartlarda devre tasarım» 
ları yapmayı ve bunların çalışm si- 
зїї durumlarını her yönüyle 


miştir. SPICE, bu tür simülasyon 
yazılımlarından biridir. Kullanımı 
gerçekten kolay bir programdır 
Çok geniş bir aralıkta (mikron se- 
viyesinden mega seviyesine) tasa- 
тт yapma olanağı sağlar. Tasar- 
mi yapılan devrelerin ОС ve AC 
incelemesini yaptığı gibi, çeşitli 
devre parametrelerinin degişimi- 
ne karşı devrenin gösterdiği tepki- 
leri ve sıcaklık, basınç gibi ortam 
sabitlerinin devre üzerindeki erki- 
lerini inceleyebilir. Devrelerin gi- 
tiş ve çıkış empedansı gibi birçok 
özellikleri de kolaylıkla elde edi- 
lebilir. Piyasada, SPICE temelli 
bir çok simülasyon programı bul- 
mak mümkündür 

Entegre ve VLSI devre tuyi- 
amları ise biraz daha Farklıdır. Bu 
tip devrelerin fiziksel boyutları, 
klasik devre manuğının kullanimi- 
na bazı simrlamalar getirmektedir, 


gulaması vardır. Bu  gözlemlemeyi olanaklı hale getire  Kan-hal elemanlarının yanında kul- 
Gürül Hangi Gürühü Bastırma Sistemi Stildyo tekniginde, ушен işle- 
Dolby ы Баман minin dür ayrı Калайда yapıldığı 
Bastırma Sistemi Dolby A yöntemi tanınmaktadır. 
Dolby, DNL ve HighCom sis- Dolby B'nin düzeltilmiş tiiti iwe 
Manyetik bantlara kayır yupihr- temleri, en bilinen sistemlerdir. Dolby C'dir, Dolby м) ШЕШ 
Кеп, suniye başina santimette Йе ôl- Bu sistemlerin olumlu ve olumsuz  dB'nin kullanım seviyesi bit kHz'te 
Жн bant hizi ре kadar ФМК olursa, yanları Капі Чишш, єп elve- 580 mV'tur, Bu, sikıştncı ile alıcının 
уфефИеп en titiz sesin frekansı la o уй çözüm “Dolby” yöntemidir... ayarı için gereken net gerilimdir. 


derece alçak ohur. Çünkü kayır Kafa- 
sinda, ses bilgisiyle cy oruntulı olan bir 
manyetik alan ией. Kafalarin 
Önünden keçen bantta, ses bilgisinin 
ram mânyetik eşdeğeri olun bir mik- 
natıslanma kalır. Yüksek bir ses soni 
cu oluşan yüksek bir kayıt gerilimi 
mukanatislığin: çok almanna, bu da bir 
Kuzey kutup oluşmasın düşük bir 
kayıt gerilimi ise тиктирип az ol- 
masina ve Sonuç olarak bir güney ku- 
tup olüşümunu neden olur. Ses tizse, 
yanl frekans yüksekse, m даш 
yan yana gelir. Dolayimyla kuzey ve 
güney kutuplar da birbirine о kadar 
yakın. olur ki, muknatıstanmalar nere- 
суме birbirini götürür ve seviye kay- 
ШИТ 

Miknatis kutuplar zayıflayinca, 
böyle oluşan тіпа dipollerinin geri- 
limi düşer. Frokuns arttikça Балу diha 
zayif miknatislanir. Dölayasıyla di 
nen sesin yüksekliği azalır. Bu etkinin 
Üzerine bir de muknatıslanmanın kurup 
değiştirme kayıpları ve kayıtlakuma 
kafastnan artan peaktansı gelir. 

Başka bir deil шге йш 
oranı kötüleşir ve bu durumda ses ka- 
litesini bozan bir bant gürültüsü ohi- 

ин. Bant gürültüsü, özellikle tiz ses- 
E ALOR vey теве 
düşükse) çok rahatsız edici bir şekille 
belirir. Tiz sesler, seviyeleri yok ylik- 
sek olduğu Zaman gürültüyü örerler. 


Dolby, bir зикирде (kompres 
sörekapanderi yöntemidir. Kayıt 
yönünde, ses İşaretinde düşük 
genlikli ve yilksek frekanslı bile- 
enler olup olmadığı kontrol edilir. 
İlker virsa kazanç artınlır ve bu- 
nunla birlikte band daha kuvvetli 
miknatislandiilir ki bu, dinamigin 
azaltılması, yanî sıkıştırma demek- 
ör. Dinleme sırasında, ters şekilde 
çalışan bir açıcı, gene eski dinamiği 
SN getirir. Bu yöntem, сү alet 
lerinde, Dolby B yöntemi olarak 
tanmayakradır. Bû yönrem kullanı- 
larak İyaret-gürültü oram on Kat 
düzeltilmekredir. 


TEA 0605'in tipik giriş gerilimi, 
besleme getilimi 14 У ve çekilen 
akım 17 mA olduğu zaman Kayıtta 
50б ту, dinlemede de 30 түшт. Gir 
tiy empedansı 50 KW dolayında, çi 
kiş empedans da (çıkışı göre degi- 
şik) 60 ile 160 W arasindadir, 

кү D; Dolby HX ve Dbx 
yöntemleri, 1 kHz'te дїї araligi- 
ли Bir kez daha 20 J ye, dina 
ise 30 @В'уе yükselten sistemlerdir. 
Müzik kaydedilirken, müziğin sevi- 
veleri bantın doyma seviyesiyle gü- 
#ültü seviyesinin arasına tam sigana 
kadar sıkıştırılır ve aşını bozulmalar 
oluşması engellenir, 


Bilimi ve Teki 


Aşırı Sıcaklık Koruma 
Devresi 


Birçok makine, belirli bir işlet- 
me sıcaklığı bölgesi için tasarlan- 
miştir, Bunlar, söz konusu sıcaklık» 
larda optimal ve ekonomik olarak 
çalışırlar. Aşırı yüklenme ve buna 
bağlı olarak izin verilen sicaklıklır 
тп aşılması, sistemin bozulmasına 
veya en azından ömrünün kısalma: 
sına neden olur. 

Şekilde şeması verilen bir ko- 
тита devresi, bunların önüne ge- 
ger, Korunacak makinenin sıcaklı 
ının ölçülmesi için bir NTC di- 
tençten yararlanılmakradır (RH), 
Koruma devresi ile makine arasın- 
daki galvanik yalıtım ise bir röle ile 

ir. 

Devre şöyle çalışır: Besleme 
gerilim varken ve bir arıza söz ko- 


w 


Termik bağları 


caklığının bir fonksiyonu olan giriş 
gerilimi, pencerenin içinde bulun- 
maktadır, Diğer tüm olası durum- 
larda röle bırakır ve makine sustu- 
rulur, Bu durumlar, aşırı sıcaklık, 


NTC'de veya hağlannlarında kısa 
devre, yine NTC'de açık devre ve 
koruma devresinin besleme gerili- 
minin kesilmesidir. 

Böylece devre. bazı durum- 
larda çok önemli sayılan, “güvenli 
olma” Koşullarını da sağlamakta- 
dir. 


lanılan bazı fiber-optik materyaller, 
bilinen elektronik teorisinin yanın- 
da karı-hal fiziği ve moleküler fizik 
bilgisi de gerektirmektedir. Bu 
yüzden kullanılan tasarım program- 
arının, bu tür gelişmiş modelleme- 
leri de içeren daha karmaşık bir у 
pisi vardır. 

Tasarlanan tüm devrelerin en- 
düstriyel bir uygulamasının bulun- 
duğu göz önüne alındığında, газа- 
amcıkların bazı pratik ve mali kaygı- 
ları da dikkate almaları gereği orta- 
ya çıkar. Yapılan tasarım, simülas- 
yon ortamında mükemmel çalışıyor 
olabilir, Ancak elektronik sektörün- 
de geçerli bazı standartların bulun- 
duğunu unutmamak gereklidir. 

Örneğin, tüm dünyada kabul 
görmüş bir direnç değeri standardı 
vardır, Bütün üretici firmalar, belir- 
li değerlerde direnç üretirler, Bun- 
ların dışında kalan değerlerde di- 
tenç bulmak olanaksızdır. Yapılan 
tasarım, böyle bir direnç kullanma 
zorunluluğu getiriyorsa, bu durum- 
Ча, tasarımı, bulunabilen başka bir 
direnç değerine göre değiştirmek 
gereklidir. Bu, bazen tüm tasarımın 
baştan sona değişmesi anlamına bi- 


le gelebilir. Öyleyse, daha tasarım, 
aşamasında gerekli standartlara gö- 
te hareket etmek, en doğru yakla- 
ют olacaktır. 

Mali kaygılar da, bir tasarımda 
belirleyici olan etmenlerin başında 
gelir. Devrede kullanılan herhangi 
bir eleman, çeşitli nedenlerden 
örürü benzerlerinden daha pahalı 
olabilir. Özel tasarımlar için bu çok 
göze barmayabilir ya da o eleman 
gerçekten vazgeçilmez bir özelliğe 
sahip olabilir. Ancak büyük çaplı 
üretimlerde, eğer olanak varsa, bu 
tip pahalı elemanlar, aynı görevi ya- 
pabilecek benzerleriyle değiştiril- 
meye çalışılır. Bu işlem de, тазап- 
тип genelinde bir değişikliği 20- 
типі kılabilir. 

Tüm bu pratik ve mali sorun- 
lara çözümler bulunduktan sonra, 
sıra deneme üretimine gelir. Simü- 
lasyon ortamında gayet düzgün ça- 
lişan bir devre, gerçek kullanım or- 
tamında bazı aksaklıklar gösterebi- 
lir. Bu tip aksaklıkları görebilmek 
için bir deneme üretimi yapılır, 
devrenin işleyişi gözlenir ve aksak- 
lıklara çözüm aranır. Bu sırada, üre- 
tim sırasında ortaya çıkan sorunlar 


olup olmadığı araştırılır. Bu sorun- 
lar, devredeki eleman yerleşim pla- 
mindan ya da kullanılan malzeme- 
nin kalitesinden kaynaklanıyor ola- 
bilir. Bu tip sorunlar da, 
me firetimi aşamasında çözüme ka- 
vuşturulur. 

Bu aşamadan sonra sira, “seri 
üretim” aşamasına gelir. İlk olarak, 
elektronik elemanların üzerine 
yerleştirilecek devre karları (prin- 
ted circuit boards) pertinaks mal- 
zemenin üzerine, devre şemasına 
uygun bakır yolların bastırılmasıyla 
hazırlanır. Bu, biraz zaman alan bir 
işlemdir. İlk önce, pertinaks mal- 
тете, hidroliz yoluyla bakırla kap- 
lanır, Bu bakır tabâkanın üzeri de, 
benzer bir volla, ışığa duyarlı başka 
bir maddeyle örtülür, Saydam bir 
plakanın (PVC vb.) üzerine basıl- 
mış devre şeması bu tabakanın 
üzerine sabitlenir ve tabakaya UV 
(ultraviole) ışık verilir. 
ah renkte çizilmiş devre 
yollarının, ki bunlara “su yolu” da 
denir, dışında kalan saydam böl- 
gelerdeki ışığa duyarlı madde eri 
yerek yok olur ve buralardaki ba- 
kır açığa çıkar, Daha sonra bu 


Triyaklı Loşluk Anahtarı 

Şekilde verilen loşluk anahtarı, 
şebeke gerilimlerinde çalışmak ve 
200 W'a kadar olan yükleri anahtar- 
lamak için tasarlanmıştır. 
50 W'a kadar olan yükler 
için rriyakın soğutulması 
gerekmez. Devrenin 
anahtarlama eşiği 100 
10x civarındadır. 

Çevre aydınlığı dü- 
şükken, FW 9801 fotodi- 
tenci yüksek değerdedir 
ve TGA 345 eşik anahta- 
minin giriş gerilimi, anah- 
tarlama eşiği olan 07. № 
U2 değerinden büyük- ө! 


чи. Bu durumda TCA 245 tümdev- 
resinin çıkışı yüksek empedanslı 
olur ve bir gerilim bölücüyle doğru- 
dan şebekeden elde edilen-yarım- 
dalgalar transistörü periyodik olarak 


sürer. Transistörün emitöründe olu- 
зап karedalganın türevi alınır. Böy- 
lece, oluşan pozitif ve negatif dar- 
beler, her aliemansta triyakı tetik- 
Jer. Yük şebekeye bağlanmış olur, 
100 lüx'ten daha 
büyük çevre aydınlığın- 
da, TCA 345 eşik anah- 
tarının çıkış transistörü 
doymaya sürülür. Bu du- 
rumda transistör ve tri- 
Yak da âkımsız kalır. 
Devrenin beslen- 
mesi için gerekli doğru 
gerilim, DI ve D2 diyot- 
larıyla elde edilir. Ku- 
manda bölümünün çek- 
tiği akım 15 m A'dir. 


Ocak 1900 


kartlar bir tür asid çö- 
zeltisine batırılarak açi- 
ža çıkmış bakır kısım- 
ların ortadan kalkması 
sağlanır. Hazırlanan bu 
kartlar, devre şemasına 
uygun şekilde deline- 
rek montaja hazır hale 
getirilir. Devre kartları, 
kullanıma göre tek 
yüzlü (single sided) 
olabildiği gibi, bazı du- 
rumlarda çift yüzlü de 
(double sided) üretile- 
bilir. 

Eleman yerleştiri- 
mi biten kartlar, lehim kazanında 
elemanlara sabitlendikten sonra, 
elemanların gerekli bacak uzunlu- 
Buna göre düzenlenmesi sağlanır. 
Üretimi biten kartlar, sön kontrol 
aşamasından sonra kullanılmak 
üzere gerekli bölümlere gönderi- 
lir. Arızalı kartlar ise sorunun nite- 
ligine göre tamir edilir ya da anılır. 

Entegre üretimi ise daha ge- 
lişmiş donanımlar gerektirir. Bu 
yüzden üretici sayısı da sınırlıdır. 
Üretimde, daha çok robot tekno- 
lojisi kullanılır ve lehimleme işle- 
mi lazer kullanılarak yapılır. Kul- 
lanılan kartların yapısı ise olduk- 
ça ilginçrir. Bu kartlar, birbirin- 
den yalıtkanlarla ayrılmış birkaç 
iletken tabakanın üst üste bastı- 
rılmasıyla elde edilir, Tasarıma 
göre, belirli elemanlar belirli de- 
rinlikteki tabakalarda birleştirilir, 
böylece karmaşık devre yemalan- 
тип daha basit bir şekilde uygu- 
lanması sağlanır. Tabakaların sağ- 
tamlığı (kırık, boşluk vb.) ultravi- 
ole ışık kullanılarak ya da radyo 
dalgalarıyla kontrol edilebilir. 
Üretilen çipler için genellikle 
özel bir kontrol yapılmaz. Ancak 
fabrika, yüzde kaç oranda hata çı- 
kabileceğini ve tolerans oranlarını 
önceden bildirir. 

Günümüz teknolojisinde, 
analog devre tasarımları yerlerini 
entegre çip kullanımına ve özel 
amaçlı VLSI tasarımlarına birak- 
maya başlamıştır. Gelişen tekno- 
loji, hata oranlarını da yavaş 
azaltmayı başarabilmektedir. Bu 
entegrelerin kullanımı, üretimle 
paralel büyüyen tamir sektörünü 
Че ortadan kaldırmaktadır. Nede- 
niyse gayet açıktır: bozulan bir 
entegre, sadece yenisiyle değişti- 
rilebilir, tamir edilemez. Bu du- 
rum, elektronik sektöründe taklir 
sorununu da bir ölçüde çözmeyi 
başarmıştır. Entegre sektöründeki 
gelişim bu hızla sürdüğü taktirde, 
tüm elektronik cihazlarda özel 
amaçlı çiplerin kullanımı yaygın- 
laşacak ve belki de bu cihazlar, 
üreticileri dışında kimsenin anta- 
yamayacağı yapılar haline gele- 
cektir 


Kaynaklar 
МС, Aralik 1989. 
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Forum 


Dinozorların 


Yok Oluşu 


Mezozayik çağının en karıkteris- 
tik omurgalı canlıları olan dinozorların 
yanı ыга, birçok canlı gurubu Mezozo- 
yik sonunda (Kretase) meydana gelen 
katastrofik olaylar sonucunda yok ol- 
muşlardır. Kretase'de türleri tükenen 
canlı grupları arasında omurgalılardan 
dinozorlar, pteresaurlar, plesiosaurlar ve 
mosasaurlar; denizel omurgasızlardan 
ammonitler, belemnoidler, rudistler, 
cxogyralar, graphcalar ve inoceramidler 
ürüngenlerden yaşamlarını sür- 
ler yılanlar, kaplumbağalar, 
kertenkeleler ve timsahlardır. Ayrı 
bunlara ek olarak tek hücreli organizma 
gruplarına (foraminifer, dinoflagellat, 
kokolit vb.) ait birçok tür de yok olmuş- 
tur. Karada yaşayan bitki türlerinde de 
belirgin azalma meydana gelmiş ve bir- 
çoğunun türleri rükenmiştir. Bu derece 
büyük kitlesel yok oluşların nedenleri 
hakkında çeşitli araştırmalar yapılmış 
ve değişik hipotezler öne sürülmüştür. 
Bu araştırmalar Kretase zamanında çö- 
kelmiş kayaçlar ile Kretase'den hemen 
sonra gelen, Tersiyer zamanında çökel- 
miş kayaçların birbirleri ile olan doka- 
nağında yapılmakta ve bu dokanağı 
Kretase: Tersiyer (K/T) siniri (geçişi) 
denilmektedir. Dünyanın çeşitli yerle- 
tinde yapılan K/T sınırı çalışmaları so- 
nucunda bu derece büyük kitlesel yok 
oluşların tek bir nedeninin olmadı 
bunların daha çok birbirini takip eden 
olaylar zincirinin sonuçları şeklinde ge- 
liştiğî anlaşılmaktadır. 


Çarpma Teorisi 

Dünyanın çeşitli yerlerinde bulu- 
пап (İtalya, İspanya, Tunus vb.) K/T se 
murlarında tespit edilen, 6-7 cm kalınlı- 
Bındaki sınır kilinde (boundary clay) 
çok yüksek miktarda iridyum elementi 
ve diğer platinyum gurubu elementleri 
bulunmuştur. Bu elementlerin yerka- 
buğu ve mantoda bulunmadığı ve bun- 
dan dolayı iridyumun kaynağının dün- 
yanın dışından olduğu düşünülmekte 
dir. İridyumun 10 km çapındaki bir me- 
teoritin dünyaya çarpması sonucu oluş- 
тири düşünülmektedir. Benzer şekilde, 
bazı K/T sınırlarında bulunan fazla 
miktarlardaki siderofil elementinin bir 
veya duha fazla sayıdaki süpermovanın 
dünyaya çarpması sonucunda meydana 
geldiği sanılmaktadır. Çarpma teorisini 
destekleyen bir diğer bulgu, K/T sınır 
kilinde iridyum ile birlikte beklenme: 
dik miktarda kuvars bulunmasıdır. Bu 
teoriye göre çarpmadan sonra atmosferi 
bir toz bulutu kaplamış ve bu taz bulu- 
tu güneş ışığının geçişini önlemiştir. 
Yıllar süren bu durum süresince foto- 
sentez engellenmiş, asit yağmurları 
oluşmuş, sicaklik düşmüş ve besin zin- 
ciri bozulmuştur. Kısacası kurulması 
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milyonlarca yıl süren ekosistem bozul- 
muş ve hem karada, hem denizde kitle- 
sel yok olmalar meydana gelmiştir 
İspanya'da yapılan K/T оп çalış- 
malarında, Kretase zamanında denizler- 
de yaşayıp bu zaman sonunda yok olan 
ammonirlerin, en son olarak gözlendiği 
seviyenin iridyumca zengin K/T sinir 
kilinden 125 m aşağıda olduğu bulun- 
muştur. Hesaplanan sedimantasyon hi- 


ала göre ammonitlerin yok oluşunun 
iridyumca zengin sinir kilinden yani 
Kretase-Tersiyer sınırından 130 000 yıl 
önce meydana geldiği anlaşılmıştır. El- 
de edilen bu son bulguların ışığında te- 
ori çarpmadan önceki bu yok olmaları 
açıklayamamaktıdır. 

Son yıllarda yapılan magnetostra- 
Шай çalışmaları sonucunda yok olma- 
lann ilk olarak K/T sınırından 310 000 
үй önce başladığı respit edilmiştir. Ауп- 
ca K/T sınınndan 50 000 yıl sonra başka 
bir yok oluş evresi meydana geldiği an- 
aşılmıştır. 

Gerek sedimantasyon hızı hesapla- 
narak, gerekse magnetostra- 
tigrafi çalışmalarıyla, kitle- 
sel yok oluşların irid- 
yumca zengin K/T sm- 
rından önce başlaması, 
bu yok olmaların tek bir 
nedene bağlı olmayıp, bir- 
den fazla olaylar zincirinin so- 
nucunda meydana geldiğini kanıtlar. 


/ 


Volkanizma 

Kretase sonlarında mantodaki kon- 
veksiyon akımlarından dolayı meydana 
geldiği ileri sürülen ve dünya çapında 
görülen şiddetli volkanizma sonucunda 
yüksek miktarda CO, HCI ve sülfür 
gazları atmosfere yayılmıştır. Atmosfere 
verilen fazla miktardaki duman atmos- 
ferin geçirgenliğini azaltmış, bunun so- 
mucunda hava ve deniz yüzeyi sıcaklığı 
düşmüştür. Armosfere yayılan bu gazlar 
Yeryüzüne asit yağmurları olarak geri 
dönmüş, ortamın pH'ı düşmüş ve nor- 
mal atmosfer geçirgenliği yeniden sağ- 
lanmıştır. Bu olayları izleyen dönemler- 
de karbondioksit konsantrasyonunun 
arması nedeniyle sıcaklık da artmıştı. 
Ortam koşullarını doğrudan etkileyen 


bu olaylar sonucunda birçok canlı türü 
tükenmiş veya tükenmeye başlamıştı. 
1983 yılında Kilauea volkan parla- 
masında normal Hawaii bazaltında bu- 
lunan iridyumdan 6 105 kar daha fazla 
gaz fazında iridyum bulunmuştur. Ауп- 
ca, daha sonraki yıllarda yapılan kil mi- 
neralojisi, arsenik ve antimon konsant- 
rasyonları çalışmaları sonucunda bulu- 
nan iridyumun kaynağının sanıldığı gibi 
dünyanın dışından olmadığı, aksine 
kaynağın manto kökenli olduğu ileri 
sürülmüştür. Bu verilerin ışığı altında, 
çeşitli ülkelerde bulunan K/T sınır ki- 
linde yüksek miktarlarda iridyum tespit 
edilmiş olmasına rağmen, iridyumun 
kaynağı hakkında tam bir görüş = 
birliği sağlanamamıştır 


Denizin Çekilmesi 


Jeolojik zaman boyunca meydana 
gelen deniz çekilmeleri (regresyonlar) 
birtakım “biotik” krizlere yol açmıştır. 
Hatta büyük çaptaki deniz çekilmele- 
rinde yaşam ortamını kaybeden sığ de- 
nizlerde yaşayan canlılar yok olmuşlar- 
dır. Üst Kretase'de de böyle büyük 
çapta denizel çekilmelerin meydana 
geldiği anlaşılmıştır. Bu çekilmeler es- 
nasında karadan gelen çok miktardaki 
sedimanlar denizel canlıların birçoğu- 
nun yaşam ortamını daraltmış ve onları 
yak etmiştir. Bu canlı türlerinden ancak 
опат koşullarına en toleranslı olanlar 
yaşamlarını kısıtlı ortamlarda devam et- 
tirebilmişlerdir. Kısacası, denizel çekil- 
meler kita şelfi üzerindeki yaşanabilir 
ortamları daralttığından denizlerdeki 
yaşamı, kıtalardaki bataklıkların Кити- 
masına neden olduğu için de karasal ya- 
şamı etkilemiştir. Bu bataklıklarda ya- 
şayan bazı otçul dinozorlar, bunlann 
kurumasıyla birlikte yok olmuşlardır. 


Küresel Soğuma 

Kitlesel yok oluşlara ilişkin bir di- 
Ber hipotez ise küresel (global) soğuma- 
dır. Geç Mezozoyik teki iklimin sogu- 
masına ilişkin veriler derin deniz son- 
dajlanndan alınan öreklerden yapılar 
oksijen-izorop çalışmalarından elde 


edilmiştir. Soğuma K/T sınırından on- 
binlerce yıl önce üst enlemlerde başla- 
mıştır. Soğuk olan üst enlemlerin yüzey 
suları, derinlere dalarak sığ ага su kütle- 
lerini oluşturmuş ve subtropikal bölge- 
lere yerleşmişlerdir. Bu su kütlelerinin 
üzerini örten subtropikal yüzey suları 
ilik olup normal Üst Kretase planktonik 
foraminiferleri ve nanofosil (mikron bo- 
yutundaki fosil) topluluklarıyla karak- 
teristiktir. Üst Kretase'nin sonlarına 
doğru yüzey sularının daha fazla soğu- 
ması, mevcur su kürlesini ağırlaşırdı- 
gindan, ağırlaşan su kütlesi derinlere 
doğru dalmış ve temas ettiği ilik su kür- 
lesi ile 151 alışverişinde bulunarak ılık 
suyu soğutmuştur. Bu nedenle yüzeye 
yakın ılık sularda yaşayan plankto- 
nik foraminiferler ve nanofosil 
topluluklarından birçoğunun tür- 
leri tükenmiştir. 

Küresel soğuma ile birlikte 
hem karasal, hem de denizel canlı 
gruplarından birçoğunun türleri 

tükenmiştir. Küresel soğuma- 
nın en çabuk ve şüphesiz en 
çok etkilediği canlı gurupları- 
nın başında sürüngenler gel- 
mektedir, Bu yüzden, о dö- 
nemde sıcak kanlı canlılar olduk- 
ları sanılan dinozorların yok oluşunda, 
iklimdeki küresel soğumanın doğrudan 
etkisi vardır. 


Tsunami Etkisi 

Japonca'da “liman dalgası” anla- 
mina gelen “tsunami” sözcüğü, ökya- 
nus ya da denizlerin tabanında oluşan 
deprem, volkan patlaması ve bunlara 
bağlı taban çökmesi, zemin kaymalar 
gibi tektonik olaylar sonucu denize ge- 
çen enerji nedeniyle meydana gelen, 
uzun dönemli bir deniz dalgasını temsil 
eder, 

Tsunami hiporezine göre, Kreta- 
sede, şiddetli bir meteorit çarpması so- 
nucunda çok büyük deniz dalgaları 
(tsunami) oluşmuştur. Tsunami etkisi 
ile gelen çökellerin en üst seviyesi ile 
mikropaleontolojik olarak tanımlanan 
KIT sınırı arasında kalan sedimanlar, 
tsunamiden sonra çökelen birimler ola- 
rak yorumlanmıştır. Bu tsunami çökel- 
lerinin üzerindeki birimlerde iridyum 
bulunması, bu hipotezi desteklemiştir 
Bu dev dalgalarla birçok canlının yaşam 
ortamı yok olmuş ve özellikle denizel 
ekosistem bozulmuştur. Buna rağmen 
çarpmadan dolayı meydana geldiği öne 
sürülen tsunami hipotezi K/T sonrası 
yok oluşlara ilişkin bir açıklama getire- 
memiştr 


Bilim ve Teknik 


Kıtaların Durumları 


Kıraların hareketleri tüm jeolojik 
zamanda olduğu gibi Mezozoyik'te de 
özellikle dinozorlar üzerinde etkili ol- 
muştur. Kretase sonlarında Anakara 
(Pangea) başlıca 6 bilyük kıtaya aynl- 
тип. Katıların birbirlerinden ayrılma» 
lan dinozorların daha uygun orum ko- 
yullarına göç ermelerini engellemiş ve 
kitlesel yok olmalar meydana gelmiştir 


Ortama Adaptasyon 

Yaşadığı özel ortamlara çok iyi 
uyum sağlamış olan canlılar ortam ko- 
gullurında meydana gelen değişiklikle- 
тє uyum sağlayamayınca türleri tüken- 
miştir, Bazı tek hücreliler, algler ve fo- 
raminiferler çok fazla karmaşık yapıya 
sahip olmadıklarından ve/veya oram- 
daki değişikliklere duha fazla tole- 
ranslı olduklarından ya du bu katast- 
trofik olayların oluştuğu sırada izole 
bir ortamda bulunmalarından dolayı 
türlerinin devamını sağlayabilmişler. 
dir. Dinozorlar ise yapılarının karma- 
şık oluşu, sicak kanlı canlılar olmala- 
п, vücutlarının çok büyük oluşu ve 
çak miktarda besine ihtiyaç duymalı- 
n nedeniyle Kretase sonundaki degi- 
şikliklere uyum sağlayamamış ve tlir- 
leri tükenmiştir. 


Memelilerin Etkisi 


Mezozoyik memeleri yiyecek ve 
yaşam veri için sürlingenlerle yanşacak 
kadar büyük olmamalarına karşın sü- 
rüngen yumurtalarını ve/veya genç sü- 
rüngenleri yiyerek beslenmekteydiler 
Günümüz sürüngenlerinin yumurtalə- 
nm korumasız bırakmalarından dolayı, 
Mezorayik sürüngenlerinin de aynı 
m yaptıkları düşünülmektedir. Meme- 
lilerin sayılarında meydana gelen ar- 
уп özellikle dinozorlurın yok oluş se- 
beplerinden biri olması muhtemeldir. 


Karbonat Doygunluk 
Derinliği (KDD) 

Karbonat doygunluk derinliğinin 
denizel yaşam açısından önemi büyük- 
tiir. Karbonat doygunluk derinliğinde 
meydana gelen değişiklikler denizel 
canlıları ve bununla ilgili olarak besin 
sincirini direkt etkiler 

Okyanustaki kalsiyum karbonatın 
görünürlük hızının çökelme hızını aş- 
їн seviyeye karbonat doygunluk de 
rinligi denir. Bu seviyenin derinliği Pa 
sifik Okyanusu'nda 4000-5000 m civa- 
nnda olmasına karşın Atlantik Okya- 
nusu'nda daha фи. 

Kretase'de karbonat doygunluk 
derinliğinin fotik zonu (denizlerde iş- 
фп ulaşabildiği maksimum derinlik 
zonu) yükseldiği düşünülmektedir. 
Fotik zonda yaşayan canlıların birço- 
unun kavkılarının kalsiyum karbonat- 
тап meydana gelmesi, bu yükselim so- 
nucunda canlı kavkılarında çözünme- 
Jere neden olmuş ve kitlesel yok olma- 
lar başlamıştır 

KDD'nin fotik zona yükselme 
denizel sürüngenlerden mosasaurlar, 
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ichehyonaurlar ve plesiosaurlann yok 
oluş sebeplerinden biri olduğu tahmin 
edilmektedir. 


Sonuç 
Yukarda açıklandığı gibi Kretase 
sonundaki kitlesel yok oluşların tek bir 
sebebi olmayıp, nedenler daha çok de- 
Bişik olayların kombinasyonları şeklin- 
de gelişmişlerdir. Elde edilen veriler- 
den K/T sanır kirlesel yok oluşlarının 
bir dizi fizikokimyasal olaylar ile ilgili 
olduğu anlaşılmakradır. Bu olaylardan 
en önemli olanları bir meteoritin dün- 
yaya çarpması, dünya çapında meydana 
gelen şiddetli volkanizma, kıtaların dü- 
şey yükselimleri, regresyonlar, küresel 
soğuma, kıtaların birbirlerinden aynl- 
malan, tsunami etkisi, karbonat doy- 
gunluk derinliğinin fotik zona yüksel- 

mesidir 

Meydana gelen bu olaylar sonrası 
dinozorlar, yaşam ortamlarını kaybet- 
melerinden, küresel soğumaya karşı 
kendilerini adapte 
edememelerinden, 
dünya çapındaki 
besin zincirinin 
kırılması nc- 
deniyle be- 
sin bula- 
ma- 
ma- 


larından ve yukanda saydığımız diğer 
olaylardan dolayı yok olmuşlardır 
Gelecekte de bu büyüklükte kit- 
lesel yok oluşları neden olan bazı olay- 
lar meydana gelirse aralarında insanın 
da bulunduğu birçok canlı türü yok al- 
ma tehlikesiyle karşı karşıya kalabilir 
Şu halde, açıklanan bu olaylar gelecek- 
te tekrar meydana gelebilirler mi? Bu 
soruya yanıt vermek şimdilik olanaksız- 
alır, ama neden olması 


А Nadir Taşkın Akpulat 

ODTÜ Jeoloji Mühendisliği/Ankara 
Kayakta 

Alar, LN.. без etine сиңе! by а large Dob 


de impacts. Peyas Today, v. 40, no. 7, 1987. 
Вима, Н, and Zachariase, W.L, Dinofagelata 
Т sa ee гше: and ni arama ас 


wast Tusia. Marine Micropaleontology, v, 13, 1988. 
бете, }, and Tmel, R.C: The Cretaceous Tertary 
bancar evet n Ihe ror pasic: Plrklar toram 
eral resus from deep sae örn propc ste 577, 
haty rse. Paleoceanngraghy, ve. 1, то. 2, 1986. 
Keler, G. Extended Üretaceces Tertary boydan ex 
cis and delayed population charge e piantone $o 
Tümunlera tom Brazos River, Texas. Paleocograyhy, 
valê, no. 3, 1989. 

Russel D.. and Tucker W.. Supemovee and ће artaco 
оп he Dinasas. Маме, val. 229, 1971 

Saylar, CK., and Sekin, LA, Earth history and 
plate tectonics. Harper & Row, publishers, second 
eden, ABD. 

Wiedmann, L, Amon exinchon and the “Cretace- 
duser boundary evert. Серћаоробс Present and 
Past. Start, 1988. 


Petrol ve 
Petrokimyanın 
Kısa Tarihçesi 


Bakü, Apşeton yarımadası, yani 
Baki Hazar ctrafi dünyanın ilk petrol- 
10 bölgesidir. Tek Tanrılı dinlere ins- 
nuş olmadan önce bu bölgede ateş 
ocakları meydana gelmiş, odu- 
na, ateşe tapmışlardır. Bakü'de 
şimdi de eskiden olduğu gibi 

takriben 7. ve В, asırlarda ku- 

tulmuş *Ateşgah” olarak ad- 

lanıdırılan, kutsal sayılan о za- 

mana ait bir bina vur, Burayı 
o tarihlerde, dünyanın değişik 
yerlerinden gelen insanlar ziyaret 
ederlerdi. Sonraları kaynaksız ve s- 
rekli yanacağı kabul edilen bu kutsal 
alevlerin asılında yer kabuğu saints 
olan doğalgazların, bir tesadüf sonucu 
(belki de yıldırım çarpmasından başka 
bir şey degildi) yandığı çok geçmeden 
anlaşılmıştır. Doğalgaz, petrol ailesinin 
ilk keşfedilen rürüdür. Sonradan Ba- 
kü'de 17-18, yüzyıllarda birçok petrol 
yatakları keşfedilmiş ve yaşadığımız 
yüzyılın evvelinde bu yarakların sayısı 
daha da artmış, petrol ve onun ürünleri 
dışarı ihraç edilmiştir. Böylelikle pet- 
rolün ticari bakımdan ilk kullanılışı 
olan 1820 yılında, Bakü'de rafineri an- 
lamında ilk petrol işleme tesisi kunl- 
muştur. Sonradan 1857'de Romanya 
ve 1859'da ABD'de ticari amaç ile pet- 
rol işleyen rafineriler kurulmuştur. О 
zamanlar Bakü'de yaşamış zengin pet- 
rol milyanerleri içerisinde, şimdi bü- 
tün dünyada herkes tarafından tanınan 
Nobel Ödülü'nün yaratıcısı Alfred 
Nobel ve kardeşleri de vardı 

O günlerden günümüze kadar 
Azerbaycan'da bir milyar iki yüz mil- 
yon ton civannda petrol çıkarrılmış- 
ш. Birinci Dünya Savaşı'nda eski 
Sovyetler Birliği, Bakü petrolünün 
hesabına Almanlara karşı zafer kazan- 
dı. O zaman bütün ağır silahlı araçlar, 
uçaklar ve diğer nakliye araçlarında 
tamamen Bakü'de ürerilen yakıt ve 
yağlar kullanılmıştır. Şimdi Azerbay- 


can'da çıkarılan petrolün %70% Hazar 
Denizi derinliklerinden, %30'u ise 
karadan çıkarılır. Denizaltında petrol 
yataklarının keşfedilmesi ve onun çi- 
karışı ilk defa Bakü'de Huzar Deni- 
&i'nde yapılmıştır. Sonraları bu tür 
yataklardan petrol işletmeciliği Ku- 
zey Amerika ve Kuzey Denizi'nde 
yoğunlaşmıştır. 

Azerbaycan'da çıkarılan perrltin 
kalitesi kalite unsurlar dünya petrolle- 
ri içerisinde en yüksek sırada yer alır. 
Azerbaycan petrolünün bileşiminde 
kilki ve kurşun hiç yoktur. Bu da ra- 
bü olarak yüksek kaliteli benzin elde 
edilmesi ve hava kirlenmesi bakımın- 
dan çok önemli bir kriterdir. Yapılan 
hesaplamalar petrol rezervlerinin, Ani- 
bistan'da 48, Kuveyt'te 81, İran'da 52, 
Meksika'da 59, Irak'ta 25, Abu Da- 
bi'de 42, Libya'da 31, Nijerya, Katar 
ve Venezuella'da 21, Cezayir'de 20, 
#ndonezya'da 17 yılda tükeneceğini 
göstermektedir. 

Son yıllarda Azerbaycan'da kulla- 
milan bu yüksek kaliteli petrolün üreti 
minin daha da artırılması, dışarıya ih- 
raç ve nakil edilmesi sahasında Ameri- 
ka'nın Amoko, İngiltere'nin British 
Petroleum ve Türkiye'nin petrol şir- 
ketleri ile müşterek projeler yapmak 
için tarafların menfaatine uygun süz- 
leşmeler yapılmaktadır. 

Onların hesaplamalarına göre de- 
niz altındaki petrol yatakları rezervleri» 
ni dahil etmekle Azerbaycan petrol re- 
zervlerinin 100 yılda tükeneceği anla- 
yılmaktadır. 

Halen petrolden doğrudan ve do- 
laylı olarak 6 000'in üzerinde бейм el- 
de edilmektedir, 

Petrolün Türkiye'de bulunuşu 
ise tarihöncesi zamanlara kadar giderse 
de onun teknik seviyede kullanılması 
1. Dünya Savaşı sıralarında olmuştur. 
Bilhassa 1950'li yıllarda Orcadoğu'da 
bol ve ucuz petrol bulunması, onun 
kullanımını ön plana çıkarmıştır. На- 
len kimya endüstrisinde petrol en faz- 
la gereksinimi duyulan enerjî ve ham- 
madde kaynağıdır. 

Petrolün ilk işlenip ürün olarak 
değerlendirme yeri rafincrilerdir. 
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Rafineri ürünlerinden bazılarının. 
hammadde olarak alınıp, tekrar deger- 
lendirilip daha geniş sahalarda kullan- 
mak Gere üstün nitelikli ürünlere dö- 
nüştürülmesi petrokimya tesislerinde 
olur, 

Şimdilerde Azerbaycan'da çok 
büyük petrol işleme endüstrisi mev- 
шиг, Bakü'de iki en büyük petrol ra- 
fincrileri faaliyet göwermektedir. Ha- 
len Azerbaycan'da çıkarılan 11 milyon 
tona yakın petrülün % 90% bu rafineri- 
lerde yakıt, уар, bitüm ve başka petrol 
ürünlerinin alınmasına sarf edilir; pet- 
rolün diğer kısmı ise kimya sanayiinde 
hammadde olarak kullanılır. Azerbay- 
сапт petrokimya sanayisi Bakü'ye 30 
km uzaklıkta Sumgayit şehrinde kum- 
ludur. Bu şehir üretim yerlerinin sayısı 
ve hacmine göre en büyük kimya ve 
petrokimya sanayi şehridir. Burada 
Azerbaycan'ın kimya ve petrokimya 
fabrika ve müesseselerinin yaklaşık % 
77'si yerleştirilmiştir. 

Görülmektedir ki, Türkiye'de de 
büyük petrol işleme endüstrisi mev- 
cuttur ve hzl gelişmektedir. Halen 
ülkede 5 тайпеп olup bunlar kuruluş 
sırasına göre TPAO, Batman, ATAŞ, 
IPRAŞ ve TPAO Aliağa ve TPAO Or- 
ta Anadolu Rafinerileci'dir. Bunları ek 
olamk Mürmura ve Karadeniz Rafine» 
risi'nin kurulması düşünülmüştür. 

Bunlarla birlikte Türkiye'de 
PETKIM adıyla bilinen petrokimya 
tesisleri mevcuttut. Bunlar İzmit'te, 
İzmir ve Aliağa'da yerleşmişlerdir. 


ar Abdülriza Abilov 
Ай Fen Fak, Kimya Müh. Bölümü 
Ankara 


Modüler İstihdam 
Becerileri Sistemi 


(MİBS) 


Günümüz dünyasında ne kadar 
meslek ve onlara dayalı iş теусштш? 
Eger iş kavramını geniş olarak tanıma 
tarsak bu sayı bilinebilir. Eger öyle des 
gil de ber işi etraflıca tanımlamaya kal- 
Калак, herhalde bu sayı yerine kısaca 
sonsuz demek аһа dogru olur. 

Mesleki eğitimin en güç yanların- 
dan biri, belirli bir iş ortamı senaryosu- 
па göre okullarda (veya kurslarda) eği- 
tiliniş kişilerin, gerçek iş ortamında çok 
daha değişik iş gerekleri ile karşilaşa- 
bilmektedir. Ayrıca, okullarda kullan- 
lun teknolojilerle gerçek hayarrakiler 
arasndaki farklar da gün geçtikçe açil- 
maktadır. 

İşte bu zorluklar, çeşitli işlere re- 
mel olun mesleklerin olası senaryolara 
göre öğretilmesi verine “modüler” be- 
cerilerin kazandırılması fikrini doğur 
muştur. Bir örnek, bu zorunluğu daha 
iyi açıklayabilir; Garsonluk işi, turizme 
deki önemli hizmet dallarından hirisi- 
dir, Bir garsonun bilmesi gereken ko- 
nulan saptayıp bir “garsonluk eğitim 
müfredatı” belirlerken şu soran ortaya 
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çıkar Hangi şartlarda çalışcak bir gar- 
sonu eğitmek istiyoruz? Bir yıldızlı, tu- 
ristik olmayan bir otelin lokantasinda 
hizmet verecek bir garson, içki servisi, 
рага alıp fatura kesme, masaları temiz- 
leme gibi işlerden sorumlu olmak du- 
rumundadır; çünkü böyle bir yerde her 
ayn işlev için bir personel bulundural- 
sa, çoğu zaman boş kalabilir. 

Aynı garson, 5 yıldızlı bir turistik 
otelde hizmet verecek İse bu defa, bir 
miktar du olsa yabancı dil bilmesi iste- 
necek. ama diger işlevleri o yapmaya 
caktır; çünkü iş kapasitesi, her işlev 
için aynı personel bulundurmaya yeterli 
olucaktı 


1 

Problem bu noktadadır. Eğer cgi- 
tim programına tilm işlevler için konu- 
Tar dahil edilirse, birinci durumdaki gar- 
son öğrendiği yabancı dili kullanamayas 
сак, dolayısıyla da kullanmadığı bir be- 
ceri için kendisine bir anl yatırım yapıl- 
maş olacaktır. İkinci durumda da yine, 
garsona kullanamayacağı birçok beceri 
için ап] yarınım yapılmış olacaktır. 

Sorunun özü, birbirinden farklı ih- 
tiyaçların tümünün tek ad айтпа (gar- 
sonluk) toplanmaya çalışılmasından 
doğmaktadır. 

Modülerlik, işte buradan doğmak» 
ха ve ihtiyaçlar, modüller halinde ta- 
nımlanmaktadır. Tüm işlevleri içeren 
tek beceri yerine; garsonluk, kasiyerlik, 
masa temizleme, İçki servisi ve diğer 
konular ayn beceri modülleri halinde 
tanımlanmaktadır. Bu durumda kişiler, 
hangi ihtiyaçlar varsa ona uygun mo- 
dilleri öğrenmektedirler. Kişinin iş de- 
Biştirmesi ya da işyerinin ihtiyaçlarının 
değişmesi durumunda ek modüllere айн 
eğitimler alınmaktadır. 

Yukandaki garsonluk ömeğinden 
harekerle, sayılan 4 ayrı işlev, çeşitli 
kombinezonlarla 15 ауп İşi oluşturabile 
mektedir. Bu hesaba göre 50 ayrı mo- 
dül tanımlandığında, bunların çeşitli 
kombinezonlar yoluyla yaklaşık 1 tril- 
yon adet birbirinden farklı iy Каркапа- 
bilecek demektir. Bu ise herhalde iş 
hayatinda düşünülebilecek olası işlerin 
büyük bir bölümünü kapsamıktadır. 

MIBS'de her modül, kendi başına 
bir istihdam sağlayabilecek şekilde se- 
çilmektedir. Böyle bir sistem, kişileri 
sürekli gelişmeye itmektedir. Нег mo- 
dülüin kazanılması bir ücret artışına yol 
açtığı için, kazancını artırmak İsteyen 
kişiler eğitime yönelmiş olmaktadırlar 

MIBS için burada verilen örmek 
kolayca başka meslek ve onlardan türü- 
yen işlere de teşmil edilebilir. Bu yän- 
temle bir bekime, bir mühendise ya da 
bir satış elemanına ihtiyacı olan beceri- 
ler kazandırıbilir. 

MİBS'in son önemli avantajı da 
çeşitli mesleki eğitim kurumları arasın- 
da denklik kurulmasındudır. Denklik 
sağlama, iki farklı kurumda öğretimi 
yapılan beceri modüllerinin kurşıluştı- 
olmasıyla yapılacağı için halen mevcut 
bulunan |, amf, 2. sınıf meslek sahibi 
gibi acayiplikler ve bunlara ait meslek 
taassuplarının da temeli oradan kalk- 
miş olacaktır. 


Hele böyle bir sistem, her modil- 
Tün sertifikalundinlmas gibi basit bir 
sistemle de birleştirilirse, 

Aman ağzımdan yel alsın, O za- 
тап bu konudaki sorunlar çözülür. Çö- 
zülür ата ciddi görünüşlü, süslü laf 
üreteçleri de bo kalır. İyisi mi vazgeç- 
meli, 

Beceri Eksiği Maliyet Yükseltir mi? 

İçinde bulunduğumuz çağda, in- 
sanların refah düzeylerini belirleyen 
аса etken. o insanlann oluşturduğu 
topyekiin rekabet edebilme güçleri de- 
Bil midir? 

"Tanımadığımız, ahsen Karşı kar- 
siya gelmediğimiz, ama mal ve hizmet 
Ürünleri gümrük korumu duvarlarını: 
zan dibinde bekleyen ülkelerin insanla- 
n ile rekabet halinde değil miyiz? 

Bizi koruyucağını düşündüğümüz. 
bu duvarların dibinde bekleven, kendi- 
ne yeni pazarlar aramaya çıkmış ve ya- 
şayabilimek için de bunu bulmaya mec- 
bur ülke imanlarının bizden daha iyi 
уе duha ucuza öretebildikleri mal ve 
hizmetler, günümüzün gerçek fetih se- 
ferleri değil midir? 

İletişimdeki büyük gelişmeler se- 
bebiyle dünyanın bü kadar küçük ol- 
madığı eski günlerde, bir toplumun bu 
dür tehditlere karşı kendini koruyabil- 
mesi için gümrük duvarları etkin bir 
araçtı, 

Toplumların geçmişte, kendileri- 
ni fiziksel olarak tehdit eden diğer top- 
lumlardan korunabilmeleri için, yük- 
sek ve kalın duvarlar inşa ermeleri ay- 
nen gümrük duvarlarıyla korunabilmek 
kadar etkindi, Bugün gerek Çin Sed- 
di'nin, gerekse çeşitli şehirlerin etrilin- 
da kalintilanm gördüğümüz surların 
ancak tarihi değerleri kalmıştır. 

Yeni askeri teknolojiler, sutları ve 
hatta çok daha сїйїп savunma tedbirle 
rini aşabilmekredirler 
ikkat edilirse uskeri alandaki 
mücadele, baştan beri silahlar ve bun- 
lara karşi tedbirler arasında değil, bun- 
ları geliştiren beceriler arasında süre- 
gelmektedir ve bundan sonta da aynen 
böyle devim edecektir, 

Sanayi alanındaki mücadele de 
aynen askeri alandaki mücadele çizgi- 
sini izlemektedir. 

Eskiden çok etkili olan gümrük 
Чиуайап, amk onların üzerinden aşabi» 
len füzelerle (1) anlamsız hale gelmek- 
tedir, 

Askeri alandakine benzer şekilde 
mücadele, ürünler (silahlar) ve gümrük 
korumaları (surlar) arasında değil, o 
ürünlerin içlerine gömülü beceriler ara- 
sında sürmekte ve giderek de daha 
keskinleşmektedir. 

Bir Ürün, Beceri ve Beceriksizlik 
Parçalarından Oluşur! 

Bir mal уз du hizmet ürününe hiç 
böyle baktınız mi? Bir Japon otomobili- 
ne baktığımızda, ince ayrıntıların birbi- 
rine ustaca birleştirildiği, her milimet- 
tenin ustaca kullanıldığını görebiliyor 
musunuz? 

Farkli markalar taşımalarına rağ- 
men, birçok parçanın aynı olmasında, 


maliyet düşürme amacıyla kullanılmış 
“Değer Mühendisliği” nin izlerini gë- 
tebiliyor musunuz? 

Ancak bir kalem ucu ile basilabi- 
lecek düğmelere baktığınızda Japon 
insanının, *büyak şeyler küçüklerden 
oluşur” gerçeğini tam yakaladığını gò- 
vebiliyor musunuz? 

Ya da bir başka ülke otomobilleri» 
nin kaba çizgilerine baktığımızda, 
onun altındır yatan “bu tekniklerden 
haberdar olmama, önemsememe ya da 
bizim insanları bu yeter” ilişkisini ku- 
rabiliyor musunuz? 

Mümkün olabilse de herhangi bir 
mahmizın (ya da hizmer ürünümüzün) 
bütün Gsrünlük ve kusurların en ince 
ayrıntısını kadar fistelesek ve her bir 
kusunun karşısına hangi becerilerimizin 
yetmediğinden dolayı o kusurun döğ- 
duğunu yazabilsek, herl 
metrelerce uzunlukru bi 
mezlikleri listesi” ortaya çıkacaktır. 

Her kusurun bir maliyet parçası 
olduğunu, ancak her parçayı ödeyenin 
farklı gibi görünmesine rağmen sonuç- 
ta, toplumun tüm faturayı ödediğini 
göreceği. 

Rekabet savaşı beceri savaşıdır. 
Her alanıduki becerilerimizi geliştirme- 
den bu savaştan galip çıkanın çaresi 
yoktur. Becerilerimizi geliştirmeden 
bu savaştan başarılı çıkmaya çalışmakla 
sadece, duvar dibindeki yığınağın an- 
masina ve bir gün, herhangi bir yolla, 
duvarla korumak istediklerimizin yok 
olduklarını görürüz. 

Bunların çeşitli işaretlerini çeşitli 
sektörlerde görebiliyor muyuz? 

Asabi bu tehlikeden korunmanın 
çaresi nedir? 

Her sorunda olduğu gibi, neler ya- 
pılması gerektiğinden daha önemlisi, 
neler yapılmaması gerektiğidir. 

Yapılması gerekenlerin yapılmayı- 
şı zaman kaybettirir. Ama yapılmaması 
gerekenlerin yapılması oyunun bütü. 
ünü kaybettirebilir. 

Bu nedenle yapılması gereken, bu 
mücadeleden, uzun süre duvarlarla ko- 
runmaya kalkışmaktır. Vek kelime ile 
bu olanaksızdır. Ancak daha iyi olmak» 
la karşı konulabilir. 

En az birincisi kadar yapılmaması 
gereken ikincisi, duvarları Kontrolsüz 
yıkmak ve mevcut sanayiyi daha iyi sc- 
linin karışısında: birikmaktadır. 
Toplumumuzun mevcut rekabet gücü, 
bu daha iyi seline dayunmuyacak kadar 
тау, 

“Daha İyi Seline” karşı tek yapıla- 
bilecek, iyi “Koruma Yönetimi” dir. 
Yani rekabet göcümüzü artırmak için 
bir program uygulamak ve gümrük du- 
varlarının yerle bir edilmesini bu prog- 
татил bir parçası olarak tünımlamaktır, 

Aksi halde, duvarın bazı kısımları 
тип yıkılıp, buz Kısamlarının bırakılma- 
м (yazılım ürünlerine gümrük koruma- 
si uygulanması gibi) Nasrettin Ho- 
са'тп bir deyişini hatırlatır. Taşları 
bağlayıp köpekleri salmak! 

M. Tınaz Titiz 
TBMM, Ankara 


Bilim ve Teknik 


Наз!а Наууашаг 


Nasıl Şifa Bulur? 


Hasralıklara çare bulmak canlılar 
dünyasında acaba sadece insanlara 
özgü bir davranış mıdır? Bugün hi- 
limse? araştırmalar, hayvanların ortaya 
çikmalarından günümüze kadar ken 
di hastalıklarına bitkilerle çare bul- 
duklurını göstermektedir. Halbuki 
insanlar, bilim ve teknoloji çağında 
dahi bu bitkileri tam olarak yeni yeni 
tanımaya başlamışlardır. İnsanların şi- 
bulmak için ilaç temin ettikleri 
“eczaneler” toplu halde yaşadıkları 
yerlerde ilç alım-satım yerleri iken, 
hayvanların “eczaneleri ise henüz 
insanlar tarafından katledilemeyen 


balta girmemiş ormanlurdır. Bu or- 
manlarda hem insanların, hem de 
hayvanlarını birçok hasralığına iyi ge- 
lecek bitkiler bulunmaktadır, 

Doğu Afrika'nın Gombe bölge- 
sinde yaşayan şempanzeler hastalar» 
dıklarında, boyu 3 m'ye ulayan aspili- 
trauch bitkisinin günde yaklaşık 30 
yaprağını ağızlarına alıp çiğneyerek 
ve geti kalanını dışarıya tükürerek 
hastalıklarından kurtulmaktadır, İşin 
аў Yanı ise bu bölgede yaşamak- 
ta olan halkın da mide ve bağırsak 
ağrılarına karşı bu bitkiyi kullanıyor 
olmalarıdır. Bugün bilinen gerçek ise 
aspilia yapraklarında, hayvanlarda ve 
insanlarda hastalik yapıcı olun orga 
nizmalara ve kanser hastalığına karşı 
çok etkili maddelerin bulunmasıdır 
Ancak araştırmilar; hasta şempanze 
lerin iyileşmesinde rol oynayan bitki- 
nin sadece aspilia bitkisi olmadığını 
ve hastalarıdıklarında bunun dışında 
I1 bitki carlin daha ziyaret etrikleri- 
ni göstermiştir. Örneğin ishal yüzün- 
den yorgun ve bitkin düşen dişi yem 
panze, Veronia (çıbanotu) bitkisinin 


belirli bir türünün yapraklarını yiye- 
tek 24 saat içinde eski sağlığına kavu- 
yur 


Yenidünya astanının (Puma). 
hastalandığı zaman chinar ağacının 
kabukların yediğine dait bilgi 300 yı 
la aşkın bir süredir İspanyol kaynak- 
larında bulunmaktadır, Fakat kediler 
için sık karşılaşılmayan bu ilginç dav- 
татып sebebi, iki bilim adamının 
chinar ağacının kabuklarını ekstre 
ederek ondan sıtmanın yok edilme- 
sinde kullanılan kinini elde etmeleri 
ne kadar anlaşılamadı. Diğer yandan 
Hindistan'da geyikler varalandıkla» 
nnda yaralarını kauçuk ağacına sür 
mektedir; çünkü bu ağaç, açık yarala- 
га karşı dezenfektan maddeleri içer- 
mektedir. 

Kuzey Amerika ayılarına gelin- 
ce, bunlar da fiqustricum (kına ağacı) 
bitkisinin köklerini kazark toprak 
tun çıkarmaktı ve kökleri ağızlarında 
ewik hale getirinceye kadar çiğne 


mektedir. Ağızlarında yaptıkları po- 
mari veya kremi pençeleriyle alıp 
dim vücuda sürmektedirler, Bazen 
de bu işlemi kaya ya da араса sör- 
dükleri рота vücutlarıyla sürüne- 
rek yapmaktadırlar. Bunu, bugüne 
kadar niçin yaptıkları bilinememiştir 
Yine ındinnerler bu bitkinin kökünü 
baş ağrılarından tomarizmaya, mafsal 
iltihabından mide bulannsına ve be- 


yin kanamasından deri hastalıklarını 
kadar kullanmaktadır, 

Hayvanların büyük bir kısmı 
ilaçlarını hastalandıklarınıdu veya ya- 
ealandıklarında kullanırken Avustral 
уз keseli ayısı (koala) her gün çok 
miktarda ilaç alır. Bunun için okalip- 
tuy yapraklarını kullanır. Bu yaprak- 
lar bir dizi tibbi etkiye sahiptir. Örne- 
fin yaprakların içerdiği eterik yağ -ki 
bu yağ birçok hayvan için öldürücü 
maddeleri içermesine karşın onlarin 
lerinde zehirsiz hale getiri 
kariktetistik kokularının 
Tüm vücuda sürülen bu 


Катаре 
lir- onların 


kaynağıdır 


п bir kismi açmakta ve bir kismi 
уйсш içerisine görmektedir. Böylece 
vücuda musallat olan parazit haşere- 
ler kürk içerisinden yere dökülür. Fa- 
kat keseli ayının yaptığı sadece hu 
nunla da kalmaz. Eğer vücur sıcaklı- 
Binin düzenlenmesi gerekiyorsa о zi 
man da birkinin hangi yapraklarını 
tercih edeceğini iyi bilir ve o yaprak- 
lan seçer. Уйсш sıcaklığı düştük ise, 
yani ûşûyorsı o zaman “phellanılren” 
yag içeren yaprağı; bunun tersi İse, 
yani vücut sıcaklığı yüksek İse 0 za- 
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тап da “cineol” ca zengin yaprakları 
tercih ederek vücudunun serinleme- 
sini sağlar, Bunun dışında akaliptns 
yapraklarında bulunun diğer yağlar da 
kan basıncını düşürür ve kasların din- 
lenmesine sebep olur. Bu o kadar du 
şaşılacak bir oluy değildir. Çünkü, 
Avustralya'nın yerlileri bunu tibbi 
uygulamalarında büyük ölçüde zaten 
kullanmaktadır. 

Brezilya bölgesinde yaşamakta 
olan murikis maymunlarının hemen 
hemen hiç parazit taşımadıkları gö- 
rülmüştür. Bunun nedeni o bölgede 
yetişen 17'ye yakın şifalı bitki türü: 
dür, Bunların içerisinde fasulye bene 
zeri meyvesi olan bitkiler bulunur ve 
bu bitkilerin içeriliği hormon benzeri 
maddelerin de ayrıca döl veri 
büyük rol oynadığı tesbir edilmiştir 
Fakat bu bitkilerden yoksun başka 
ormanlarda yaşayan murikis may- 
munlarının 9685'inde bağırsak para 
sirlerinin bulunduğu gözlenmiştir 

Birçoğumuz çocukluğumuzdan 
bu güne kadar kedi ve köpeklerin, 
yoldu; bağ ve bahçelerde zaman za- 
çayır, çimen yediklerine şahit ole 
uzdur. Çocukluğumda kedi ve 
köpeklerin niçin çayır, çimen yedik- 
lerini büyüklerime sorduğumda onlar 
bana kedi ve Köpeklerin hasta olduk- 
larını söylerlerdi; fakat ben, buna ina- 
namazdım. Gerçekten kedi ve kö 


nde 


pekler zaman zaman niçin çayır, çi- 
теп yeme ihtiyacı hissederler? 

Kedi ve köpekler mideleri bo- 
zulduğundı mümkün olduğunca ça- 
buk ağızlarına çayır, çimen alır ve 
fazla çiğnemeden bunu yutarlar, Bu 
mun sonucunda da hem vücurlarını 
temizleme esnasında yutmuş olduk- 
lan kulları kusarak dışarıya çıkatir, 
hem de yedikleri besinden апа kalan 
kemik ve benzeri arnkları dışarıya 
atarak iyileşirler, aynı zamanda artmiy 
olan mide asidini nötr hale getirirler 

Böylece hayvanlar insanlara, 
hangi bitkilerin insanlar için şifa kuy- 
парз olabileceği hususunda ipuçları 
vermektedir. Yani bir nevi doğal de 
nek vazifesi görmektedirler, Yeter ki 
lar hayvanların ağızlarına b 
bilsinler ve davranışları inceleyebil- 
sinler. Tabii ki hayvanlarda fayda 
sağlayan her bitki insanlar için şifa 
kaynağı olmayabilir; ancak insanlara 
bu konudaki araştırmalarında hiç 
kuşkusuz çok büyük yarar sağlayacak 
ve bilimsel anlamdaki gelişmelerde 
zaman kazandıracaktır. Bundan dola- 
yı ximun zaman hayvanların davra 
anını gözlemek biz insanlar için 
çok yararlı sonuçlur gerirecektir. Bu- 
таба şunu da ifade ermek gerekir ki 
hayvanların bitkilerden şifa bulma 
yöntemleri “zoofarmokoloji” adında 
yeni bir bilim dalını ortaya çıkaracak» 
ч. 


Bu araştırma ve gözlemlerden, 
biz insanların çıkarması, gereken so- 
пи ise. insan, hayvan ve bitkilerin 
bir bütün içerisinde bir anlam ifade 
ettiğidir. Bu bürün içerisinde gelişen 


olayları, davranışları iyi gözlemek, 
bunlardan bilim adına faydalanmak 
ekolojik denge için de yarar sağlaya- 
caktır. Yoksa insanların sadece kendi 
çikarları veya egoist davranışları s0- 
nucu diğer canlıları göz ardi etmesi 


ve onların yok olması yolunda eylemi» 
lerde bulunması demek değildir. Bu- 
radan da bitki ve hayvan türlerinin 
korunmasının ne kadar önemli oldu- 
Bu anlaşılmakta ve gün geçirilmeden 
bunun için ihtiyaç duyulan gerekli 
tedbirlerin tüm dünya insanları rara- 
fından acilen alınması zorunluluğu 
vaki, 


Sinan Erten 
MU. Eğitim Fak, Biyoloji Bölümü 


Bilime İnanmak 


Маши, “Hayatta en hakiki mür- 
şit ilimdir” diyerek eğitimde ulaşma 
miz gereken hedefi göstermiştir. Ne 
var ki halkımız 21. yüzyıla girmek üze- 
re olduğumuz bu zamanda bilime 
inanmış görünmüyor. Bunun çeşitli 
nedenleri olabilir, Ancak ах! nedenini, 
bilime inandıncı bir eğitim veremedi. 


gimizde uramamız gerekiyor 

Bugün okullarımızda ezberci bir 
yöntem uygulanmaktadır. Konular te- 
orik olarak verilmekte, öğrenci de an- 
lamaan ezberlemektedir. Е. 
tim öğretmen için kolay, öğrenci için 
ise zor bir yöntemdir. Öğrenmenin ta- 
dina varmadan ezberleyen, sıkıntı ço- 
ken bıkıp usanan öğrencidir. Sınıf geç- 
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mek için ezberlediği konutları da kısa 
zamanda unutmaktadır. 

Hedefe ulaşmak için hedefe ulaş- 
saracak yola girmek gerekir. Eğitimde 
bu yol gözlem ve deney yoludur. Güz- 
lem ve deney bilgi edinmede temel 
yöntemlerdir. Atalarıntız bu yolu “Çok 
yaşayan değil çok gören bilir” diyerek 
bize asırlar önce göstermişlerdir, 

Amerika, yıldızları, milyonlarca 
yıl uzaklıkları gözlemleyip bilgi edinir- 
ken, bilime katkıda bulunurken, biz 
çevremizi bile ezbere öğretiyoruz. Ko- 
тшп teorik olarak işliyoruz. Halbuki 
teori Пе uygulama, gözlem, deney el 
ele yürümelidir.Bürün bilim adamları- 
mn en önemli yanları gözlemleyici ve 
araştırmacı özelliğe sahip olmalarıdır. 

Ibni Sina, altı yüzyil batı liniversi- 
telerinde okutulan eserlerini gözlem, 
deney ve araştırmalarla edindiği bilgi- 
lerle yazmadı mı? 

Galile, Dünya'nın kendi ekseni 
etrafında ve Güneş çevresinde dönli- 
$000 gökyüzünü günlerce gözlemleye- 
тек bulmadı 

Darwin, evrim kuramını, doğayı, 
hayvanlan yıllarca gözlemleyerek ge- 
liştirmedi mi? 

Edison'u, binden fazla içadın sa- 
hibi yapan gözleri değil mi? Ampulü 
кик bin deney sonucunda icat etmedi 
mi? Bir gün Edison'un laboratuvarı 
yanmaya başlamış, Çok büyük alevler 
çikiyormuş. Edison, yanında bulunan 
oğluna “çabuk git anneni ve komşular 
nmızt getir, Bu yangını seyretsinler. 
Hayatlarında bir daha böyle yangın gö- 
remezler” demiş. Bu onun gözleme ne 
kadar önem verdiğini gösterir. Édi- 
son'un gözlemleyici özelliği onun bil- 
gisini, yapıcı ve yaratıcılığını geliştir. 
mij, insanlığı çok büyük hizmet ver- 
mesini sağlamıştır. 

Bilim doğanın temel yasılarıdır. 
Gözlemlenebilir olaylardır. Bürün var- 
lıkları tanımaya bağlıdır. Maddenin 
atomlardan oluştuğu, atomların çekir- 
dek ve onun çevresinde hareket eden 
elektronlardan meydana geldiği, göz- 
lem ve deneyler sonucunda bulunup 
bilinmeseydi, dünyamızı aydınlatan, 
bütün fabrikaları çalıştıran elektrik 
akımı elde edilebilir miydi? 

Bilim, gözlem ve deneylerle öğre- 
nilir. Gözlem ve deneylerle öğrenme 
insanı önyargılı olmaktan kurtarır. Uf- 
kunu genişletir. İyi bir anıştırmacı yar 
par. Bu da öğrenme ve okuma arzusu- 
nun gelişmesini sağlar. İnsan okudu- 
Bunu anlama gücünü gözlemler yoluy- 
la edindiği bilgilerden, bilgi demetle- 
rinden alır. Gözlemler yoluyla edindiği 
bilgiler, okuduğu yazı ile eşleşir, ölçü- 
lûr değerlendirilir. Bir insan gözlem ve 
deneyler yoluyla ne kadar çok bilgi 
edinirse, okuduğunu da o kadar kolay 
anılar. Okuma isteği duyar. İyi bir oku- 
yacu olur. Okumayan bir millet olmu- 
mizin nedenini ezberci bir program ve 
yöntem uygulayarak belli bir kültür 
düzeyine ulaşamadığımızda aramalı 
yiz. Öğtenciye gözlem ve deneylerle 
bilimin temellerini öğreterek bilimi 
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sevdirmeli, öğrenmenin tadına vardır 
таум. Bir sporcunun antrenmanlarla 
geliştirdiği gücünü yarışmalara kul- 
landığı gibi, öğrenci de okulda öğren- 
diği temel bilgileri hayatı boyunca 
kullanacaktır. Bu bilgiler ona rehber- 
lik yapacaktır. Temel bilgilerden aldi- 
Bi güçle yeni bilgiler edinecek, yapıcı, 
yaratıcı, doğru mantıklı düşüncelerin 
sahibi olacaktır, 

Eğitimde başarı zekâ, aile, çevre, 
sevgi gibi uygun koşulların bir atada 
bulunmasına bağlıdır. Bürün buntat- 
dan daha önemlisi eğitimde uygular 
nan yöntemdir. Nasıl hir madde özel- 
ligine uygun bir işte kullanılabiliyor. 
sa, ancak о zaman verimli oluyorsa, 
insan da özelliğine uygun eğitimden 
geçirilmek zorundadır. Ancak û 2a- 
man verim sağlanabilir. 

Bilgilerin tamamına yakını göz 
ile öğrenilir. Göz en güçlü öğrenme 
organıdır. Beyin kesin kayıtlarını göz 
ile yapar, Diğer duyu organlar, öğren- 
mede gözün yardımcılarıdır. Biz en 
zayıf öğrenme organı kulağı kullana- 
rak, herşeyi ezberletip öğrereceğiz di- 
уе uğraşıyoruz. Bunun sonucu olarak 
da öğrenci kalıcı 
bilgilerin sahibi 
olamıyor. Bir gàr- 
meze renkleri 
ve aydınlığı öğ- 
etmek nasıl 
olanaksız ise, 
öğrenciye gör- 
mediği bir şeyi 
sözle öğretmek, 
de olanaksız- 
dır. Kelimeler, 
sözler göz ile 
anlam kazanır. 
Kuluktan eği- 
tim ancak göz 
ile öğrenilmiş 
bilgilerin tektarında kullanılabilir, Ez- 
bercilik eğitimdeki olumsuzlukların 
anasıdır 

Hayat bilgisi konuları tamamen 
gözlemlerle işlenmelidir. Gözlemlerin 
tibii olanları tercih edilmelidir. Örne- 
Bin, yağmurun nasıl yağdığı sınıfta Öğ- 
setilmemelidir. Suların denizlerden, 
göllerden, akarsulardan, topraktan, 
bitkilerden, insanlardan, hayvanlar- 
dan, su olan her yerden; yaz, kış bu- 
hatlaytığı, su buharının havadan daha 
hafif olduğu için yükseldiği ve bulut 
olduğu; soğuyunca damla damla yere 
düşerek yağmur yağdığı; suyun yer- 
yüzü ile gökyüzü arasında dalaştığı 
gözlemletilerek öğretilmelidir. 

Türkçe dersleri, okuma sevgisi- 
пе, anlama ve anlatma yeteneğine, 
düşünebilmeye; hayal gücünü geliş- 
tirmeye yönelik almalıdır. Zaman, 
dilbilgisi ve yazım kurallarını ezberle- 
mekle geçirilmemelidir. 

Düşünebilen ile düşünemeven 
arasında çok fark var. Çocuklarımızı 
önce düşünebilen varlık haline getir- 
meliyiz. Öğrenci, okuma parçasını, 
düşünceleri sıraya koyarak kendi di- 
liyle anlatabilmeli, görüşlerini karabil- 


meli, ben de varım diyebilmelidir. 

Bir düğünü öğrencilerle birlikte 
başından sonuna kadar izlesek, gör- 
düklerini yazılı anlatnrsak, hiçbirinin- 
ki diğerinin anlatığına kelimesi keli 
mesine benzemez. Her biri değişik 
sözler ve düşüncelerle anlatmıştır. 
Ama hepsinin anlattığı doğrudur. 

Öğrencinin gelişmesi, kişiliğine 
saygı gösterilerek sağlanmalıdır. Bu 
yapılmadığı zaman ezberciliğe yöne- 
lir. Zihinsel gelişimi durur. Düşüne- 
bilme yeteneği körelir. 

“Türkçe kitabındaki okuma par- 
çaları, bir öncekinden bir sayfa fazla 
olacak şekilde sıralanmalı, böylece 
uzun yazıları okumaya alıştırılmalıdır 

Sosyal bilgiler konuları yok canlı 
işlenmelidir. Öğrenci gelişen bilgisi 
ve hayal gücüyle tarihi yaşayabilmeli, 
uzayı dolaşabilmeli, dünyayı kuşbakı- 
yı görebilmelidir. Kitap sayfalarının 
dişina çıkamamak ezberciliktir. 

Fen bilgisi konuları gözlem ve 
deneylerle işlenmelidir. Örneğin, 
“Sahir makara kuvve 
tin yönünü değiştirir, 
kuvvetten kazandir- 
maz”, “Hare- 
kerli такага 
hem kuvvetin 
yönünü degiş- 
tirin hem de 
kuvvetten kas 
завіт" bilgi- 
sini deneylerle 
ölçerek, göste- 
rerek öğretme- 
lidir. “Kurba» 
gamn başkala- 
pim” doğal or- 
taminda göz- 
lemletilerek 
öğretilmelidir. 
Yalnızen söz 
ve yazıyla öğretmek ezberciliktir. 

Matematik konuları gerçek yaşa- 
ma davandırılmalıdır. Temel bilgiler 
uygulamalı öğretilmeli, gözlemleyici 
özelliğine paralel yürütülmelidir. T'e- 
mel bilgilerini, hayal gücünün, yete- 
neğinin sınırlarını aşan problemlerle 
uğraşmak czbereiliktir. 

Ders kitaplar, öğrencilerin elle- 
rinden bırakamuyacağı kadar güzel ha- 
arlanmalıdır. En iyi kitabı, uzun yıllar 
eğitimin içinde yaşayan, gözlem sahibi, 
olun öğretmenler yazar, Kitapların ha- 
nrlanmasında öğretmenlerden yararla- 
nılmalıdır. Her öğretmen ders kitapla- 
rinin hazırlanmasında kendisini görev- 
li saymalıdır. Öğretmen yazdığı bir 
üniteyi bakanlığı göndermeli, en iyi 
yazılmış üniteler birleştirilerek kitap 
haline getirilmelidir. Böylece yeni 
yöntemler, anlatımlar kitaplara gire- 
cek, çok güzel kitaplar oluşacaktır. 

Atatürk, çocuklarımıza çok iyi 
öğretilmelidir. Atatürk'e en kıymetli 
madenlerden şaheser anıtlar yapsak 
yeridir. Atatürk'ün asıl yeri gönülleri- 
mizdir. Gönüllerdeki Atatürk, yaşı 
yan Atatiirk'tür. İlke ve devrimlerinin 
энип, altmış milyona kol kanat ge- 


recek kudur büyüktür. Atatürk'ün 
yaptığı yenilikler, çocuklarımıza sevi- 
yelerine göre, gerçeğe uygun olarak, 
hikâyeleştirilerek kolayca anlayabile- 
ceği okuma parçaları halinde verilme- 
lidir, Çocuk yapılmış olan yeniliğin 
yararını, kendisinin de yararlandığını 
bilmeli, Atatürk'ü niçin sevmesi ge- 
tektiğini öğrenmelidir. Örneğin, yazı 
yeniliği aşağıda yazılı olduğu gibi ve- 
rilebilir, 

“Atatürk güzel yurdumuzu düş- 
manlardan kurardi, Cumhuriyeti kur- 
du, Sonra yurdumuzu gezdi. O za- 
manki dedelerimizin, nirtelerimizin, 
babalarımızın annelerimizin, dayılar- 
mizin, amcalatimizin, teyzelerimizin, 
büyüklerimizin pek çoğunun okuma 
yazma bilmediklerini öğrendi. Okul- 
lan gezdi. O zaman okullarda eski yas 
а Пе окита yazma yapılıyordu. Ço- 
cukların okumuyı yazmayı öğreneme- 
diklerini gördü, Atatiirk bunu çok 
üzüldü. Atatürk Türk Milleri'ni çok 
seviyordu. Herkesin окита yazına 
bilmesini istiyordu. Bunun için eski 
yazıyı değiştirmeye karar verdi. He- 
men bilgili insanları topladı. Yeni yar 
sıyla kitaplar yazdırdı. Bu kitapları 
bütün okullara gönderdi. Bu kitaplar 
du güzel güzel yazılar, resimler vardı, 
Çocuklar bu kitapları çok sevdiler, 
Yeni yazı ile okudular, yazdılar. Oku- 
mayi yazmayı çabuk çabuk öğrendi- 
ler. Çocuklar çok sevindi. Anneler, 
babalar, herkes çok sevindi. Atatürk 
çok sevindi. Biz şimdi yeni yazılı ki- 
taplar okuyoruz. Yeni yazıyı getirdiği 
ve herkes okur yazar olduğu için biz 
Мацик'й çok seviyoruz.” 

Eğitimde başarının temel unsur- 
larının birisi de öğretmen ve öğrenci- 
nin öğretmenine olan güvenidir. Öğ- 
renci öğretmenini en bilgili insan ola- 
tak görür. Bu duygu başarının yolunu 
açar, Müfettişin öğretmen İle öğrenci 
arasina girerek, öğrencinin Öğretmeni- 
ne olan güvenini yıkması böyük bir 
yanlışlıktır. Öğretmen gücünü bilim- 
den alır. Varan millet sevgisinden alır, 
Öğretmenin rehberi, “ Başöğretmen 
Atatürk'tür. Başarı, güven, huzur 
içerisinde, aydınlıkta, gönül raharli- 
kında gerçekleşir. Gönülleri kararte 
makla bir yere varılamaz. İyi yetişmiş. 
bir öğretmen, başarıyı gönüllere sev- 
giyle yazar. Sevgiyle yazılan başarı, 
kabul görerek yazıldığı için silinmez. 
Öğtetmenlik gönülleri bilime akıtma 
sanatıdır. Bir milletin en yetenekli in- 
sanları öğretmen almalıdır. “Milletleri 
kurtaranlar yalnız ve ancak öğretmen- 
lerdir.” 

Başarının bir diğer öğesi de, her- 
kesin, her yerde adaletin varlığına 
inanması, dürüstlüğün, çalışkanlığın 
geçerli olduğu inancını taşımasıdır. 
“Adalet mülkün temelidir.” 

Yüce önderimiz Atatürk'ün = 
kiye Cumhuriyeti ilelebet payidar ala- 
caktır" sözü eğitim ile ebedileşecektir. 


_ Cafer Yorulmaz 
Emekli İlkokul Öğretmeni/Denizli 
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Michelangelo |- 
Antonioni'nin Yolcu 
adlı filminden bir sahne geliyor akla, İngiliz gazete- 
ci David Locke, Afrikalı bir büyücü doktorla röpar- 
taj yapacaktır, Bûyûcû doktor, kendisine sorular so 
ran gazeteciye, “benim cevaplanmın beni ele ver- 
mesinden çok, sizin sorularınız sizi ele veriyor” der. 
Gazetecinin dürüst olup olmadığını anlamak için de 
kamerayı gazeteciye çevirir ve sorulan o durumda 
sormusını İster. Böylece bir anlamda söyleşiyi izle- 
yenlerin dikkatini en az sorgulanan kada sorgulaya- 
na da kaydırmak, soru soranı da araştırmanın konu- 
su durumuna getirmek ister, Söyleşinin gösterime 
yansımasındaki bu değişiklik, Mare Augö'nin çaba- 
sına benzetilebilir. Çağdaş Dünyaların Antropoloji- 
si, antropolojinin nicedir Batı dünyasının örelerin- 
de yaşayan dünyahlara yöneltmiş olduğu kamerayı, 
bu kez sorulan soran Batılı antropoloğa çeviriyor. 
antropoloğun kendi konumuyla, kendi toplumuyla 
da yüzleşmesini öneriyor. 

Antropoloji, Batılı olmayan toplumları basit bir 
evrim çizgisinde yer arama çabasını aşalı çok oldu. 
Aynı çağda yaşamakta olduğumuz ilkel topluluklar, 
evrensel bir toplum modelinin geçmişte kalmış par- 
çacıklan olarak görülmemelidir. Çağdaş antropoloji, 
bir yandan modemlik söylemiyle yaklaştığımız “İl- 
kel” toplulukların, yabancı olmanın çekiciliğini yiti- 
terek modern toplumun insanına yakınlaşmasının 
getirdiği kaygıları taşırken, bir yandan da onlan Ba- 
ulu insanın kendini tanımasına yarayan bir “teki” 
haline getirecek bilgiyi oluşturuyor. Dolayısıyla öte- 
ki kültürlerle olan İlişkinin kipletini inceleyen ant- 
ropolojinin alanı sürekli genişliyor. 

Augé, genel olarak hep ilkelliğin çağrışımlarını 
oluşturduğunu düşündüğümüz söylenceler ile ayin 
gibi kültürel pratiklerin modern toplumlardaki işle- 
Yişlerini çözüimlüiyor. Ayin ile mitin ilişkisini, siyasal 
Sahnenin söylevcisi ile onu dinleyen kalabalığın iliş- 
kileri açısından, ilkel insanın doğayla ilişkisini, uy- 
gar insanın kentle ilişkileri açısından değerlendir- 
mek, modern insanın salt fizik bilgileriyle tanınmış 
bir evrende oluşmadığını, mutlak gerçekler dinya- 
sında yaşamadığını gösteriyor. İşte bu nedenle, unt- 
ropoluğun keşfedeceği dünyaları tespit etmek ge- 
rekli, 

Ancak Çağdaş Dünyaların Antmpolojisi adında 
geçen son sözcüğün çağrıştırdığı anlama bakarak, 
sadece antropologları ilgilendiren bir kitaptan söz 
ettiğimiz sanılmasın. Augé'nin yapıtının sosyal di- 
siplinlerin her alanına seslenen temel bir kaynak, 
farklı okuma biçimlerine izin veren bir kaynak ok 
duğu söylenebilir. Hızla okuyup geçivereceğimiz 
bir metin karşısında olmadığımız kesin. Ancak 

Türkçe metnin aksak yanlarının okumayı zorlaşır- 
dığını da söylemek gerekiyor. Türkçe metinde sik- 
ça geçmesine, metnin temel kavramlarını oluştur- 
masına karşın, asıl metinde bir sözcükle ifade edi- 
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len kavramların nesne/konu, kimlik/özdeşlik, gö- 
rüntülimge gibi sözcük ikilileri biçiminde verilmiş 
olmasr: Fransızca sıfatları karşılık olsun diye olay- 
sal, gezeğensel, yalvaçsal gibi “sıfatımsıların” 
“Türkçeye porpalanmış olması: sözcük seçiminde 
çok rahat davranılmış olması metni okumayı zorlaş- 
ппуог. Ayrica yabancı dilde kolayca dilin ucuna 
akıveren bir vurgunun bizde pek'nadiren kullanı- 
lan “bizatihi” sesine bürünüp minik bir Osmanlıca 
hayaleti kılığında sık sık katşımıza çıktığımı görü- 
yoruz. Ama bu tür metinlerin Türkçeye aktarılma: 
sının çok zor olduğunu kabul ederek, üslübun sa- 
dece yazıda değil, okumada da mümkün olduğunu 
göz önünde bulundurarak, Апи іп yapıtını dik- 
katle okumak gerekiyor, 


“Teknolojinin 
doğru ölçüm yön- 
temlerinin, dünyanın 
anlamını kavramada» 
ki geleneksel yollarla -estetik, dinsel, ideolojik- 
hiç uyuşmayan bir bilimsel nicelik ve verimlilik 
hesabına dayanarak nesne dünyasını rasyonelleşti- 
ren disiplinli bir yaklaşımın sonucu olduğunu dü- 
görmeye alışığız. Ancak bu süreçler ne kadar 
uzak, soyut ya da yabancılaştıncı olursa olsun, tek- 
nolojiyi günlük eylem ve pratiklerimizde tam an- 
lamıyla yaşıyoruz ve işte bu nedenle de teknoloji- 
yi yaşamlarımıza mekanik bir müdahale olarak de- 
Hil, yalnızca birlik davranış türleri bağlamında bir 
şeyler ifade eden, sosyal anlamla iç içe geçmiş ra- 
mamen külrürel bir süreç olarak algılamak önem 
taşımaktadır. Her ne kadar teknolojiler davranışla- 
tımıza ilişkin sürekli ve çoğunlukla zorlayıcı bir 
diyaloğun öğesi oluyorlarsa da tavırlarımızı belirle- 
yemezler.” Ross's göre teknoloji, sadece birer do- 
nanim nesnesi ya da insan vücudunun teknik bir 
uzantısı değil; aynı zamanda, hedefi olan bir dil 
süreci, 

Genel olarak, uyarı ve yeniden işlenebilirlik 
arasındaki diyaloğun oluşturduğu tartışmalarla bi- 
çimlenen kitap, altı bölümden oluşuyor. Bu 
lümler sırasıyla, Yeni Çağ-Daha Müşfik, Daha Na- 
zik Bir Bilim mi?: Karşı Kültürde Üçkağı G 
back Sürekli Dizisinin 


Bodrum 
Sualtı Arkeoloji 
Müzesi Ticari 


Amphora deni- 
len iki kulplu testiler, 
eski uygarlıklarda temel depolama ve taşima kabı 
olanık kullanılıyordu, İster üzerindeki resimleriyle o 
çağın kültürleri hakkındaki bilgimizin ipuçlarını 
oluştursun, isterse en yalın halleriyle sıradan arke- 
olojik buluntular arasında sayılsın, ampboralar, eski 
çağların sessiz tanıklarıdır. 

Bodrum, uygarlığın filizlendigi uygarlıkların ge- 
çiş yolu üzerinde kurulmuş çok eski bir şehir. Bugün 
sualnı arkeoloğisinin çabalanyla Akdeniz'in, Ege'nin 
sularındaki yolculuğunu tamamlayamamış geminin 
batığından çıkanlar buluntular Bodrum Müzesine 
taşımıyor. 

Eski çağların ticaret gemilerinde genellikle iş- 
lenmîş ya da işlenmemiş metaller, çeşitli pda mad- 
deleri, seramik eşya, sûs eşyası ve sanat eserleri tayi- 
nıyorılu. Şarap, zeytinyağı gibi sıvı maddelerin ve 
çeşitli gıda maddelerinin taşınmasında küpler, testi- 
ler, özellikle de sivri depolama ve taşıma kolaylığı 
sağlayan amphoralar kullanılıyordu. Bodrum Sualtı 
Arkeoloji Müzesi'nde bulunan amphoralar, Doğu 
Akdeniz'den toplanmış muhteşem bir amphora ko- 
leksiyonunu oluşturmaktadır 

Ticari Amphoralar, girişle birlikte altı bölüm- 
den oluşuyor. Amphora adını taşıyan ikinci bölüm- 
de, amphoraların üretim şekli ve sınıflandırılması, 
kullanım şekli, yalıtım ve tıkaçlama, ticari amphora 
ların içinde taşınan maddeler ve kapasiteleri, amp- 
hors mühürleri ve amphoraların tarihsel gelişimi gibi 
konular ele alınıyor. Üçüncü bölüm, Eski Сараш De- 
niz Ticareti ve Taşımacılık. Bu bölümde, Doğu Ak- 
deniz, Ege ve Batı Akdeniz'deki deniz ticareti anla- 
alıyor. Amphocaların içlerinde taşıdıkları malzeme- 
ler ve tasarımlarındaki farklılıkların değinildiği bir 
sonraki bölüm, Sonuç ve Tartışmalar. Beşinci bü- 
tüm, Bodrum Müzesi Amphora Sergilemesi, Katalog 
adını taşıyan son bölümde ise, Doğu Akdeniz, Ku- 
zey Afrika, Ege, İtalya bölgeleri ile Roma ve Bizans 
dönemine ait çeşitli amphoraların yükseklik, agırlık. 
kapasite gibi ölçümleri, tanımı, kökeni ve tarihlendi. 
Bi yüzyil gibi bilgiler yer alıyor. Kitabın sonunda, ay- 
пш bir kaynakçaya yer verilmiş, 


Dışına Çıkmak: Erkek 
Çocuklar Kasabasında- 
ki Siberpunk: Hak Et 
tiğimiz Geleceğe Ulay- 
mak; Bu Kez Kuraklık. 
Teknolojinin ba- 
sitçe bir kolaylaştırma 
endüstrisi olarak düşü- 
nülmemesi gerekiyor. 
Her gün hayatımıza gi- 
исп nesneleri olumlu уз 
da olumsuz yanlarıyla 
düşünmek zorundayız. 


Brerine yaklaşık но yıl sûren çalışmasını 
“Türk Кал salla sunuyor: 


arılar ve Sultanlar. 
Qa 


gaya нод 
Carr @ Çağa Given 
Tartı vel 


mücmlelelerini zengin 

yor. Mekke Пе Medin: 
toplumsal hayatını, kentlezin mimarisini 
renkli slubıyts irdeliyor. 


Bilim ve Teknik 


Ateşin 
Psikanalizi 


Gaston Bachelard 
Ceviri: Aytaç Yiğit 
Bağlam Yayları 
Istanbul, 1995 
101 sayfa 


“Bu çalışma 
hayalin fiziğinin 
veya kimyasının 
temeli olarak, hayalin nesnel koşullarını belir- 
lemenin taslağı olarak ele alınabilir”, diyot 
Bachelard, Basit bir ev ocağına sığınmış tari- 
höncesi insanının ateşi seyredalmakla başla- 
yan düşlerinden, ondokuzuncu yüzyilin olgu- 
cu bilimcilerinin sözde bilimsel açıklamalarına 
uzanan bir hayalin psikanalizini, bilim tarihi- 
nin bilge kişisinin kaleminden izliyoruz- 

Bachelard bilim felsefesi alanında olgucu, 

faydacı, kaba gerçekçi bilim anlayışına karşı 
sayaşmıştı. Ateşin Psikanalizi'nde de yine bü 
tür anlayışlardan kaynaklanan açıklamalardaki 
düşünce kıtlığını gözler önüne seriyor. 
Ateş, eski çağların bilimsel anlayışına göre 
evreni oluşturan temel bir ursurdu; bilim ça- 
Binda bir enerji, bir töz alarak bilimsel araştır- 
maların nesnesiydi; şiirde, edebiyatta sonu 
gelmez eğretilemelerin kaynağıydı; insanın en 
temel algısı olin görme duyusunun bir uyari- 
«ısı olarak günlük düşüncede büyük bir yer 
kaplıyordu. Yararları, daha doğrusu aruk bizim 
için zorunlu olan işlevi bir yana, yalın, doğal 
insanın ocak başına çökmesiyle kurmaya baş- 
ladığı tatlı, sıcak hayallerin kökeninde yer alı» 
yordu. 

Bir kültürde bu denli geniş yer kaplayan 
ateşin, olgucu, faydacı yanıtlarla gerçek yerini 
bulması olanaksızdır. Ancak kendisiyle alay 
etmekten, kendine yönelmekten çekinmeyen 
bir üslup, salt nesnel olmaya çalışan bir anlatı 
тип yavanlığına düşmeden, gerçekçi bir çerçe- 
ve oluşturabilir. “Önce her şeyi leştirmeli: 
Duyumu, sağıluyuyu, hattı єп değişmez gele- 
neği, ve son olarak kelimelerin kökenini de; 
çünkü söz en çok şarkı söyleyip baştan çıkar- 
maya yarıdığı için düşünceyle nadiren bulu- 
зш. 

Nesnel düşünce, hayrete düşmek bir ya- 
na, alaycı olmalı. Bu kötü niyetli uyanıklık ol- 
madan asla hakikaten nesnel bir tavır almaya- 
ağız.” 

Bachelard'ın muhteşem bir üslup zengin- 
liğiyle, sade, açık bir dille ortaya koyduğu ruh- 
sal çözümleme, hem bilim hem de edebiyat 
meraklısı herkesin bir solukta okuyuvereceği, 
eğlendirici, bilgilendirici bir eser. 


Yaşamla 


Yazışma 
Mektuplar 


Abert Einstein 
Çeviri; Nesrin Oral 
Belge Yayınlan 
Istanbul, 1995 
117 sayfa 


Mektuplar, ça- 
fımuan büyük bi- 
lim adamı Albert 
Einstein'in kendi deyimiyle “gezgin” ve biraz da 
*dervişane” yaşamından kesitler veriyor, 

Einstein, Birinci Dünya Savaşı tüm şiddetiy- 
le sürdüğü bir sırda,195'te Berlin'de, bir başya- 
pit olan Genel Bağınrılılık Kuramın tamamladı, 
Bu kuram Özel Buğıntılılık Килипи genelleştir. 
menin yant sirà yeni bir çekim kuramını da отауа 
atıyordu. Bu kuramda öne sürdüğü ışık ışınlarına 
ilişkin görüşleri 1919'daki bir güneş tutulması s1- 
tasında İngiliz bilim adamları tarafindan kanırlan- 
dığında, Einstein bir anda dünya çapında ün ka- 
zandı, Yapıtı sadece kuramsal fizik afanıylu sınır 
kalmayıp çağın bütün metafiziğini de etkileye- 
cekti. Yüzyıllardır etkisi süren, özellikle Newton 
mekaniğiyle simgeleşen mutlak dünya tasarımını 
yerinden edecek kadar güçlü bir düşüncenin filiz- 
lenmesini sağlayan kişi, û sıralar bir arkadaşına 
şunları yanyordu: 

“Doğrusu bu Un giderek sabrimi taşınıyor, as- 
linda tümüyle siradan bir olgu, Kişinin ne aldu- 
buyla başkalarının onun hakkındaki kapıları ya da 
en azından söyledikleri arasındaki orantısızlık faz- 
lasıyla büyük. Ancak buna esprisiyle bakmak ge- 
rek.” 

Özel Bağıntılilık Kuramın ortaya koymuş ol- 
masına karşın Einstein geçimini hâli Bern'del 
İşviçre Patent Bürosunda çalışarak sağlıyordu. 
1918 уада yine aynı arkadaşına yazdığı bir 
mektupta, o zamanlar оп dört yaşını basmış olan 
oğlundan söz etmişti. Bu mektuptaki bir paragra- 
fa baktığımızda, onu çağımızın büyük kuramına 
götüren yolun ne denli sağlam olduğunu görüyo- 
mz 

“Aslinda ben de teknisyen olmalıydım; An- 
cak buluş gücünü, ruhsuz sermaye belasına hiz- 
met amacıyla iş yaşamını daha da dakikleştirecek 
şeylerde kullanma düşüncesi benim için çekil- 
mez bir şeydi, Salt düşünmek için düşünmek, 
müzik gibi! Üzerine düşlinmem gereken bir so- 
tun yoksa çoktandır bildiğim matematik ve fizik 
tevremlerini yeniden rüretmeyi yeğlerim. Yani 
burada bir amaç söz konusu değildir, bu yalnızca 
kendini keyifli düşünme etkinliğine bırıkıver- 
mek için bir бла." 

Elbette, kurumsal doğabilime vukfedilmiş bir 
yaşamı sürdüren kişinin, bir arkadaşına yazdığı 


mektubun yalın dilinde bile, bilim felsefesinin 
güçlü tezlerine rastlamak olası; 

“Kuramsal çalışan, doğabilimcinin im- 
renilecek bir yanı yoktur, çünkü doğa уа da daha 
doğrusu dency, çalışmasının acımasız ve pek de 
dost olmayan yargıcıdır. Bir kuruma asla *evet' 
demez, olsa olsa ‘belki’, ama çoğu kez de 
düpedüz "аук" det. Bir deney kurama uyuyorsa, 
bu kuram a 
demektir. Sanırım her kuram bir kez "hayır'ı 
tadar, çoğu kuram ise ortaya çıkışının ardından...” 


Haya Kirliliği 
ve Kömür 
Gerçeği Nİ 


Editör: Ergin Anoğlu, 
TMMOB Maden 
Mühendisleri Odası 
Istanbul, 1995 


247 sayfa 


каша 


Çevre söninlü- 
п, dünya geleceği- 
ni ciddi bir şekilde tehdit etmekte. Endüstri 
devrimini izleyen yıllarda ilk olarak göze çarpan 
bu sorunlar, aran nüfus ve gelişen ekonomiyle 
doğru orantılı olarak bugünkü durumu yol aç- 
тиш. 

TMMOB Maden Mühendisleri Odası Istan- 
bul Şubesi tarafından hazırlanan Hava Kirliliği 
ve Kömür Gerçeği adlı çalışma dokuz bölüm- 
den oluşuyor, İlk bölüm Hava Kirliliği, Kömür 
Gerçeği, Enerji Tasarrufu Politikaları. Bu bö- 
Iimde, soruna çözüm bulmak isteyenlerin yanlış 
değerlendirmeleri ve yönlendirmeleri cle alını- 
yor, Aytıca ülkemizdeki enerji politikaları çeşidi 
grafiklerin de yardımıyla anlatılıyor. İkinci bö- 
lüm Hava Kirlenmesi; Çeşitli şekillerde tanımla 
nabilen hava kirliliğinin en çok kullanılan tanımı 
“atmosferde, kirleticilerin birinin ya da daha faz- 
hasını canlıların sağlığına zarar verecek miktar 
ve sürede bir arada bulunmasıdır. Buna göre ha- 
va kirliliğinin ortaya çıkması için kirleticinin 
[ап ve süresi önemli olmaktadır. Hava kirli- 
liği tanımına giren hava kirleticileri gaz, toz, par- 
tikül, radyoaktif ya da zararlı maddeler, smog 
(sis + duman) gibi dış atmosferdeki herhangi di- 
fer maddeler...” olarak belirleniyor. Bir sonraki 
bölüm İstanbul Ağaçlı Bölgesi Kömür Yatakları- 
тип Kasa Bir Tanıtımı. Marmara Bölgesi Linyit 
Varligı ve Değerlendirilmesi; İstanbul'da Kömür 
Tüketimi Ağı, Organizasyonları ve İthal Kömür 
Olayı; Yüksek Verimli ve Düşük Hava Kirletici 
Emisyonlu Bir Linyit Sobasının “Gaz Sobası” 
Geliştirilmesi; Yapıda 11 Korunumunun Enerji 
Tasamıfu Açısından Önemi ve Hava Kirliliğine 
Etkisi; Öneriler; Ekler kitaptaki diğer bölümler. 


яшм gece Yüksek zil del 
Koluman tüleimyarların girmesiyle; bere 
yin задай orplum daha айа, kendi be 
daha mekanik olarak algılamaya ren пираш! 
beskaat daha da ariyor. 


pası v= лит, yaning yalanları. 
İcik акааш ve smij- 


Hye dayalı yapuni. 1н! yaralar 1з çi- 
Кашаф sürece tahfive: etmek olunaksız 
абййтейшейи. 


rk hue Simt 
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ө ا‎ ч 
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Ovak 1996 


Özgür Kurtuluş 


Kitap Dışı Açılışlar 


335. sayımızda yine aynı başlik al- 
nda 1, ., df hamlesiyle belirlenen sirs- 
dişi bir açılışı incelemiştik. Ви defa, işin 
içine tuz biber niyetine Beyaz'ın AR 
hamlesini katarak aym açılış üzerinde 
düşünmeye devam edelim. İlk örnek 
oyunumuz 1994 yılında BU Antony Mi- 
les ile BU Joel Benjamin arasında oynan- 


TF AB db 2. 4 gl 3 еї Banek 
hir hamle, Şah kanadı gelişiminin önünü 
açık tutarken ... c7-63 hamlelerini hazırl 
yor. 

A Vb 

Bu soni bepiyonunu vurduğu gibi £3 
ишш lojistik destek sağlıyor. Bu sebeple 
izleyen hamlenin 5, З veya 5. g3 olmas 
beklenir. 4... КЪВ 5, Me3l? FxfS б. exfi 
7. Рез Ру? & Kal eb 9. Fe? Аро 10, 
0400-0 11, 4 

Beyaz, düşrüğü piyon çiftlemesini 
(445 hamlesiyle eriterek Siyah'ın geliy- 
mekte olun şah kanadı savunmasını da 
yıkmayı planlıyor. 

1... ah 12, d5 Vas 13.5 

Belki de 13, dxcb! Бхеб 14. Ve? 
hamleleri daha iyi giderdi. 

13... ACS 14, Ус? exd5 15. exd5 
КЕЙ То, Vbl Ang 17, Ахад Ухо 18, ро 
hxgó 19, ЕЗ Vc2 20. Kd2 АХЫ 21.Kxb1 
Ad? 22, Fat Б 25. Fel Ke7 24. h4 АВ 
25, Fb Kec 26, Каз Ke2? 27, Fd! Kef 
28. gî КЪА 29. Kg? A7 30 Рез Ас5 31. 
Каз?! Kb4 32. xes Kxe5 31, Кез К 
34. Fh a5 35, a3 К 34, hô gxh5 37 
Kht a4 38, Fiad Kab? 39, KxhS Kxd5 40. 
КЫз Kxb3 41. Fxb Kes (0-1) 

20. hamleden sonru sabrı tükenen- 
ler igin bu defi kisa bîr oyunu ele alalım, 
Oyun 1905 yılında BU Alex Wojkiewiez 
ile BU Joel Benjamin arasında oynanımı 

1. AS 4462. d4 Fd 3, ot Ad? 4. d5 
e Bu mantikli hamle d3'e verilebilecek 
en iyi ушш. Bir alternatif 4, ... a5 hamlesi 
olabilirdi. 

5. dxeð c.p. Pxeb 6, e4 Fi 
hamile, Zaten yeni bir buluş değil 

7. Fel Ак Асу g6 9, Ad4 Exe? 
10. Vxe2 Fg? 11. Рез 0-0 12 0-0 c6 13, 
ҮЙ 


ë lyî bîr 


Oyunun devamı 13: Кей 14. 345 

15, al cil 16. exdš Abê şeklin- 
de gelebilirdi. Ele alınan эри benimse- 
yenler için, incelenecek iki oyun daha... 
BU Мез Wojtkowa - WU Michek Adams, 1 

L ASO L A Fah E oA ANT 4. @‹5% dred eg 
Руко bı sû Лр 7. МА АЗА Ve gi Fet FT 10-040. 
BAIL AH FAT 12 Ка) Кей LE O ARS И PN oh 15, 
VE Ve в, gé A 17. Үй бө 44 Ы АЫ 1% BS bS 2) 
cahê Kack 21. Ка! RES 22 Ме МА 2K Aah Касі U 
Fuel Fine 25. асб АЗ 26. Fad Kok 27. е Angi 2E 
hel Коз M АМ Каб Ја М WE 11. A dre AÈ 
DI G 1L Рыг Vek 34 Veb KS М Fel Ка ж Faé 
KM ҮМ: Ke Mk PhS дой J Faod Viod 4û Facs + 
ба умуз иы, 
DU Joel Benjamin - MU немање Balina. 104 

14%! AD YASA ‹4 М7 A ASF 0 
ehhi ке he6 T. g) VIb A Ac} DAO ө. К DAN 
бом SE Aet Vah агаи. 
BA @ 1А сый end 17. VS AS VE ҮШ Aİ lê 
зарб 20 yê Ab4 21, ҮМ bixê ZE Pad KAN ZE Ant eS М. 
Mah ah 2 КЫ Kuba Dı VA) KAS 27. VO Уш 2 
Vak KEF Kafe ar an el 


Asla Bitmeyen 
Oyun 


Satranç oynayan herkes bilir ki ha- 
п oyunlar bir noktada rükenir. Oyuncu- 
lardan hiçbirinin kazanma umudu kal- 
maz, yapıcı hiçbir gelişme olmaz ve 
ufukta belirgin bir oyun sonu görün- 
mez. 'Varalların ikisi de beraberliği ka- 
bul etmezse oyun sonsuza kadar sûrebi- 
lie. Bu yüzden oyunları birmeye zorlayı- 
а birtakım satranç kuralları belirlen- 
miştir. FIDE kurallarının 12 maddesi- 
nin 4. fıkrası gereği, bir oyuncu hamle 
sırası kendisindeyken her iki tarafın 
hiçbir taşı alinmadan ve hiçbir piyon 
hamlesi yapılmadan 50 hamlenin ta- 
mamlandığını açıkladığı zaman parti 
berabere biter, 

Yine FIDE kurallarına göre, elli 
hamle sayısı özel koşullarda artabilir; 
ancak bu koşul oyun başlamadan önce 
açıkça belirilmiş olmalıdır. Ancak, ya- 
kınlarda yapılan bilgisayar analizleri ku- 
тї yetersiz olduğunu urtaya koydu. 
Yeni incelemelere göre, yukanda belir- 
tilen dunuma uygun oyunlarda bile 50. 
hamleden sonra taraflardan birinin ven- 
giyi zarlayabilecegi konumlar olabilir. 
Bu yüzden sarranç kuralları bu istisnai 
konuları 12. madde kapsamının dyin- 
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da tutmalıdır. Yine de, hamle sayısı st- 
nırlandırması içeren benzeri kuralların 
aym biçimde iflas etme olasılıkları göz 
önünde bulundurulduğunda, bürüncül, 
yeni bir çözüme duyulan gereksinim 
oraya çıkıyor, 

Sorunun çözümüne yönelik olarak 
bir süre önce ortaya atılan öneri, belli 
bir hamle dizilişinin, taşlar aynı kareleri 
işgal edecek biçimde ard arda üç kez 
yinelenmesi durumunda oyunun bera- 
bere bitmesi biçiminde. Bu yeni öneri, 
Yürürlükte olan üç hamle когазу ka- 
FIDE kurallarının 12. 
fıkrası şöyledir: Aynı ko~ 
num üç kez yinelendiğinde oyuncular- 
dan birinin isteği üzerine oyun berbe- 
ve biter. Eğer aynı cins ve renkte bir 
eleman aynı kareleri kaplıyorsa konum 
aynı kalıyor demektir. Beraberlik hak- 
kini önce; 4) Böyle yinelemeye yol açan 
hamleyi yapma durumunda olup bo 
hamleyi yapma niyetini açıklayan; b) 
Yinelenmiş konumu hazırlayan hamleyi 
yanıtlamak durumunda olan oyuncu» 
dur. Eğer bir oyuncu (а) ve (b) de gös- 
terilen biçimde beraberlik isteminde 
bulunmadan bir hamle yaparsa beraber- 
Tük hakkını yitirir, bununla birlikte eğer 
aynı konum aynı oyuncu hamle sahis 
biyken yeniden oluşursa onun hakkı 
yeniden doğar 

Şimdi tartışılması gereken, öneri- 
len yeni kuralın beraberliğe zorlumadı. 
Bi, yine de vengiyle bitemcyecek oyun- 
lar olup olmadığı. Soruna çözüm arır- 
ken, karmaşık satranç kurallarının ve 
konümların biraz dışına çıkmak gereki- 
yor. İki olası hamle üzerinde yoğunlaşı 
тити varsayalım. Bunlardan biri Û di- 
Beri 1 olarak adlandınlsın. 0 ve 1lerin 
oluşturduğu dizide herhangi bir sonlu 
blak ard arda üç kez tekrarlanmadan di- 
zi sonsuza değin sürebilir mi? 

Anlaşılmışaır ki böyle bir seri oluş- 
tutmanın pek çok yolu vardır. Bunları 
üçlemesiz diziler diyelim, Ola başlaya- 
lum. Takip eden her dizi bloğu, kendi- 
sinden öncekilerin karşın olsun. Diziye 
her seferinde var olanlarla eş miktarda 
sayı ekleyerek bu yöntemle devam 
edelim, Şöyle ki: 


0110 

01401001... ve banun gibi. 

Bu dahice dizi üçlemesizdir. Ku- 
тайш bu kadar basit olmayan başka bir 
üçlemesiz diziyi ele alalım. Bunun için 
biraz terminolojiye ihtiyacımız vat, Bir 
çift sayının Z'nin katı olduğu düşünü- 
\йзе çift sayılar 2m biçiminde ifade 
edilebilir. Bu durumda tek sayılar Ime 
olucaktır. Aynı yöntemle 5'ün katlarına 
3m diyebiliriz. Üçün katlarına burada 
“tiz” adını verelim, mal, yani üçün 
karlarının bir fazlası olan sayılar soprano 
Эт-1, yani üçün katlarının bir eksiği 
olan sayılar bas olsun. Her sayıyı tamm- 
layan m karsayısı йе Û sayımın öncülü 


olsun. Söz gelimi 16-(345)41 bir sopra- 
nodur ve öncülü 5, bir bastır. 

Bu terminolojiyi kullanarak ûçle- 
mesiz bir dizinin reçetesini yazabiliriz. 

Kural 1 2 lik sayı O'dır. 

Kural 22 а tiz ise n'inci sayı 0'dur, 

Кшш 3: п bas ise n'inci sayı Гайс, 

Kural 42 п sopranoysa ve öncülü m 
İse, n'incì sayı m'inci sayıya eşittir, 

Bu kurallar 010 010 110 010 010 
010 110 010 110 110010 010 110... biçir 
minde devam bir seri doğurur. 

Peki bu bizim bitmeyen satranç 
oyunu problemimiz açısından ne ifade 
ederi Satranç tahtasında ikiden çok da- 
ha fazl oynanabilecek hamle vardır. 
Üstelik iki hamleyi seçmiş olsak bile bu 
ikisinin her defasında legal hamleler ol- 
ması zorunlu değil, Ancak yine de iki 
hamlenin israrla değişik kombinasyon» 
lanla yinclendi milyonlarca oyun oy- 
nanmyor bu güne kadur. Üstelik belirli 
iki hamlenin önerilen yeni maddeyi çü- 
rürrüğü yererli sayıda konum varsa, ye- 
ni önerinin geçerliliği ciddi biçimde 
şüphe altında kalır. 

Hayali bir inatlaşmayı ele alalım. 
Iki oyuncu da atların bir ileri bir geri 
oynamayı meçhul bir sebeple saplantı 
haline getirmiş olsun. O'lar şah tarafı 
atmi ($A), Iler vezir tarafı atını (VA) 
oynamayı ifade etsin, Şöyle bir oyun 
gerçekleşebilir: 

0 Beyaz ŞA dışarı 

1 Siyah VA бап 

0 Beyaz ŞA iyen 

0 Siyah ŞA dışarı 

1 Beyaz VA дап 

0 Siyah ŞA içeri... 

Böyle bir oyunun keyif vermeye- 
ceği kesin, ancak hamlelerin hepsinin 
kurallara uygun olduğunu teslim etmek 
gerekiyor. 0 ve birler tanıdığımız Üç- 
lemesiz diziye uyduğundan, önerilen 
kurala tağmen bu oyun sonsuza dek 
sürer, Bu durumda FİDE kurullarında 
yapılacak olası bir reformun daha etkili 
maddeler önermesi gerekiyor. Bizim 
verdiğimiz oyun örneği biraz abarnlıy- 
уха da azıcık Zihin jimnastiği ve kay- 
nak taraması daha olası bitmeyen oyun- 
ların kurgulandırilabileceğini gös- 
terecektir, 

Hem 50 hamle kuralı gibi oyunları 
haksız yere beraberliğe götürebilecek 
maddelete, hem de önerilen üç ardışık 
dizi kuralı gibi bütün inatlaşmaları 
sonuçlandıramayan maddelere ben- 
zemeyen satranç kuralları üzerinde 
düşünmek sarrançla doğrudan ilgilen- 
meyen bir kişi için bile oldukça eğlen- 
celi olacaktır. Hem, bu birkaç hamlede 
mat problemleri gibi alışıldık satranç 
problemlerine ara verip nefes almak 
için iyi bir vesile. Her sarranççının gizli 
bir aritmetikçi olduğunu inanıyoruz. Îl- 
ginç çözüm önerilerinizden hizi de 
haberdar edin, 


Kaynak; Scientific American, Ekim 1995 
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20 yıllık bir araştırmanın sonucunda ortaya çıkan ikibin sayfalık dev bir ansiklopedi-kitap oluşu. Rakamseverler, bilgiseverler ve elbette kitapseverler ісіп... 


Bir bakıma arkeolojik, etnografik, tarihi ve mistik arayış; ama asıl vurucu yanı, 


“iye јәѕиәллэ uuejweyey XEOBUEJUIAEA YELEJO HI 6 


RAKAMLARIN EVRENSEL TARİHİ 


Zekâ 
Selçuk Alsan 


Cora'nın Olümü 

Cora odasında ölü bulunmuştu. 
Okupsi ölümün bir zehirlenmeye bağlı ol- 
duğunu gösterdi. Zehir kazayla veya inti- 
har amacıyla alınmış olabilirdi, ceb bu bir 
cinayet de olabilirdi. Sherlock Holmes 
Cora'nın iki arkadaşını, Алпа ve Ве, 
sorguya çekti. Anna: “Bu bir cinayetse ka- 
tl Beth'dir”. Beth: "Bu intihar değilse 
mutlaka cinayettir”. Holmes şu tahmin- 
lerde bulundu: 1- Hem Anna, hem Beth 
doğruyu söylediyse bu bir kaza idi. 2 An- 
ти veya Beth yalan söylediyse bu bir kaza 
olamazdı, Cora nasil ölmüştü: Kaza m, in- 
tihar mı, cinayet mi? Katil Вей, miydi? 


Köşegen 

Cin Ruhi nasıl olmuşsa İşkenceros 
yıldızına gelmişti, Bu yıldız hiç akla gek 
medik modern “ceza”lar düzenlemekle 
ün yapmıştı. Cin Ruhi'yi 93 x 231 тепе 
boyutlarında dikdörtgen biçimi çelik bir 
odaya kapattılar. Döşeme her biti 1 m'lik 
bakır karelerle kaplarmıştı, пр satranç 
tahtası veya marleyler gibi. Cin Ruhî den 
önce baya firçası kullanarak bu dikdöre- 
gen biçimi odanın bir köşegenini çizmesi 
intendi; Sonra bu köşegen üzerinde bir 
köşeden ötekine çıplak ayakla yürümesi 
“rica edildi”. Cin Ruhi'nin “ben terliksiz 


ЕЕН 

НЕ 

БЫШ 

ш тс: H 
yürüyemem ki” demesi karımda İşkem- 


сепоя шаг yalnızca birbirlerine bakarak 
gülümsediler. Köşegen üzetinde yürüyen 
Cin Ruhî, her yeni kareye bastığında t2- 
banlarına elektrik verildiğini hissediyor, 1 
m havaya sıçrayarak o yanık bas = bariton 
sesiyle yürek parçalayıcı bir çığlık atıyor- 
du. Îşkenceros' lular bu bağırmaları “Dün- 
ya'lıların şarkısı” zannettiler. Bir yandan 
Cin Ruhi'nin İşkenceras şarkıcısı yapılıp 
yapılmaması üzerinde taraşıtken bir yan- 
dan unu takdirle seyrediyorlarıı. Köşegen 
üzerinde bir köşeden diğerine olan yolcu- 
luk bitince çam yarması gibi bir İşkence” 
гохи Ruhü'yi alıp rahat bir koltuğa oturt- 
tu ve 98 dişini birden gösterip snurken 
çok nazık bir tonla sordu: “Aynı çizgi ûze- 
rinde bir kez daha yürümek ister misiniz. 
muhterem?” Cin Ruhi ona öyle bir bakış 
{ишш ki adam yakınlarda bir yere bîr me- 
teor düşmüş gibi olduğu yerde sallandı. 
Fakat sözlerine devam etti: “Demek iste- 
miyorsunuz. Peki o halde köşegen üzerin- 
de yürürken kaç “şarkı” söylediğinizi bize 
söyleyin bakalım. Aksi halde bir kez daha 
yürüteceğiz sizi." Cin Ruhi yanan tabanla- 
тин okşayarak istenen sayıyı verdi, Rubi 
kaç kere haykırmıştı? [bır diğer deyişle 
köşegen kaç kareyi kesmişti? 
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Kibritler 
Üç kibritin yerini değiştirerek sym 
büyüklükte dör kare elde edin. 


e 
ишш 


Dev Aynası 


Elinizde bir dev aynası; yanî heneyi 
büyülten hir iç bükey (konkav) ayns var, 
Bir kranamerre ve yançapı belli bir çelik 
bilya ile bu içbükey aynanın угарит GE 
çebilir misiniz? 


Nasıl Geçelim? 

5 m genişliğinde çök denn bur rma- 
bn bir улаа Beynidüz. Би kynda da 
Gin Ruhi vardı. Her iki kıyıda da 45 т 
uzunlukta birer kalas bulunuyordu. Beyni- 
düz karşıya geçemediği için ağlarken bir 
kökreme duyuldu. Bir aslan ağzından sular 
akarak dört nala Beynidüz'e doğru koşu- 
yordu. Beynidûz avan çıktığı ади bağır. 
mays başladı. Cin Ruhi derhal beynini dat 
düncü vitese aldı ve her iki kalası kullana- 
так Beynidüz'e nmap geçimi. Acaba nasıl? 


İşkenceros 


Yıldızında Sınav 


İşkenceres yıldızında köeyen işken- 
eesinden geçen Cin Rubi'yi yeni sürpriz- 
Тех bekliyordu. Şeytan Şeyda, Peri Реп- 
han ve Balaban Amca, Gin Rühi'yi kurrat- 
mak için füzeyle gelmişlerdi: fakar Şeytan 
Şeyda tünelden geçerken tellere takılıp 
bir boynuzunu kınmca bağırmaya başlamış 
ve böylece hepsi kıskıvrak yakalanmışlar. 
dı. Dördüntü birden sınav salonuna soktu- 
lar. Bir gonga vurulunca elinde bir kava- 
nozia yeşil sakallı bir adam içeri girdi 
adam nedense кеп geri yürüyordu ve sa- 
kah nedense ensesinden çıkmıştı. Adamın 
bir baş işaretiyle dört genç kre dört demir 
sopa getirdi, Sopaların üzerinde uzunluk- 
ları yazıyordu: 7, 8, 9 ve 10 m. Enseden 
sakallı konuştu: "Şimdi kavanazdaki ami- 
pi serbest bırakacağım. O шег ışınlar yer; 
Birazdan lazer verip onu büyüteceğiz. Bo- 
тшп yere yatırıp bir dörtgen oluşturun. 
Tabii oluşturahıleceğiniz dörtgen biçimle- 
tinin ve alanlarının sayısı sonsuzdur. Fa- 
kat biz 4 kenan bu borular olan ve alanı 
maksimum olan dürtgeni düşünmenizi is- 
tiyoruz. Amipin böyümesini her an bir ek- 
randan izleyebilir ve bir düğmeye basarak 
istediğiniz zaman durdurabilrsiniz. Fakar 
о, zekâ aşılanmış bir атир, bu borularla 
çevrelenmiş maksimum alanı işgal etmek 
ister. O, maksimum alanı işgal etmeden 
önce veya sonra düğmeye basarsınız öfke- 


denir ve sizleri fazositazla yutar. Amip 
maksimum alanı erecek dörtgen biçimini 
kendisi bulur, buna uygun programlan- 
mugur: özden maksimum alanı sayı olarak 
bulmanızı ve tam bu alana erişince amipin 
büyümesini durdurmanızı istiyoruz”. Üç 
arkadaşı da gözlerini Cin Ruhi'ye dikmiş- 
п. Cin Ruhu ampin btiyâmesiri ое zaman 
(аро mde) durdurmalıdır? (Dürt ke- 
тап aym olan döngenlerin alanı çok deği- 
şik alabilir). 


Askeri Bir Problem 
Savaş sırasında Genel Kurmay Bay- 
kanından yzbayiya şöyle bir emir gel- 
ЧЄ "214 numaralı tepenin eteğinde 120 
erimiz, her stada II er olacak şekilde 12 
эга yapımız. Sizin her sradan eşit uzaklik- 
ta olmanız beklenmektedir”. Bu emir ya- 


рны mi? 
Kraliyet Muhafızları 


Landia Kulesi'ndeyiz. Kraliyet mü- 
cevherlerin koruyan 5 nöbetçi A, B, С, D 
ve E karclerindedir. Güneş batınca rop 
anılır ve A, B, C ve D kendi harflerine 
uyan kapılardan dışarı çıkar, E ise F'ye 
gelir. Muhafızlar planda gösterilen kapla- 
^ kullanarak odadan odaya geçerler Mu- 


hafızların yollan birbirini kesmeden bunu 
başarabilir misiniz? Santa komutan W ka- 
piundan пр 6 karenin her birinden yal- 
тасз bir kere geçip Kral Edward IV'ûn 
öldürüldüğü Siyah Oda'ya gelir, Enaz dò- 
nûş yaparak bunu yapmayı deneyiniz. 


ün, Say, Çıkart 

5 kiz ve 5 oğlan resimde görüldüğü 
gibi bir halka oluşturuyor. Kızlardan Реп 
Perihan şöyle diyor: “Beyler, kız veya er- 
kek içimizden birine 1 diyerek saatin dö- 
süşü yönünde 1, 2, 3, 4, .., п diye sayma- 
ya başlayın. n kimde biriyse o oyundan 
sikan: Oyundan çıkan ark bit daha sayıl- 
maz tabii. Öyle bir n sayısı bulun ve öyle 
bit kişiden başlayın ki, beşinci sayım 30- 
munda oyun diy kalanların hepsi kız ol- 
sun. Bunu başarırsanız hepimiz sizinle 
dans edeceğiz”, Erkeklerin İderliğini Yar 
pan Cin Ruhi sözü aldı: “Hanımlar, kiz 
veya erkek içimizden birine 1 diyerek 42- 
айп dönüşü yönünde 1, 2 5, 4; т diye 
saymaya başlayın, m kimde bittiyse o 
oyundan çıksın. Oyundan çıkan artık bir 
daha sayılmaz tabi. Öyle bîr m sayısı bu- 
bun ve öyle bir kişiden başlayın ki beşinci 
sayım sonunda oyun dışı kalanların hepsi 


erkek olsun, Bunu başarırsanız bundan 
sonra dans ederken ayağınıza batmayacı- 
Biz", Hepsi neşe içinde kağıt kaleme sant- 
dı. Duyduğumuza göre û yün hepsi Cin- 
Peri Dans Salonu'nda dans etmişler ve 
kazlar uzun zamanılır ilk defa “off, ayağı: 
ти сайп." diye hağırmamış. п ve т пе 
olmalı, saymaya kimden başlamalıf (İs- 
kambil kartlarının vale ve эти İle veya 
kağır üzerinde hir daire üzerine E, K'lar 
yazarak düşünebilirsiniz. Düşünme safha- 
s uzun sürebilir). 


Amiplos Galaksisi 

Cin Ruhi köpeği Rub'la tatilini uzay- 
da geçiriyordu. Yalları пача Amiplos ga- 
Jaksisine düştü. Burada dev amipler yaş- 
yordu. Galaksinin ilginç bir yanı biitün 
апирїепп kare biçimi yuvalarda yaşamalı. 
пуй. Füzeden iner inmez iki dev amip 
Cin Ruhi ile Ruh'un üzenne апр onları 
tutsak aldı. Bitaz sonra Ruhi de, Ruh da 
kare biçimi bir yuvanın ortasındaki amip 
biçimi bir sofranın üzerine konulmuşlard. 
İki amip aralarında Dünya'lılanın tadından 
söz ediyorlar ve sevinçten yalancı ayaklari- 
m sölliyor ve kofullarını yapurdatıyorlardı. 
Amiplenden biri Cin Rubı'nin üzerine lez- 
zet verici titanyum tozu ekmeye ve volkan 
sonu sürmeye başlamıştı bile. O sirada bir 
mucize oldu, periler kadar güzel genç bir 
kadın içeri girdi; 4mipler hemen yalancı 
ayakları üzerinde doğrulup öne eğildiler; 
“Buyurunuz Prenses Ahyanıımas!”, pren- 
ses öfkeliydi:” Yine mi Dünyalı ziyafeti? 
Kaç kez söyleyeceğim size? Beyin madde- 
si sizler için zehirdir. Ancak beyni olmayan 
Dünya'lıları yemenize izin var, Onun için- 
de önce sınav yapmamız gerekir”. Büyle 
diyerek Cin Rubi've döndü ve şunu sordu: 
“Görüyorsun, Amiplos da evler kate şek- 
lindedir. Bizim amiplerimizin büyümesi 
ise bir gariptir; şöyle ki alanı Û olan bir 
amipimiz 1 + п + n" en'n- şeklinde 
büyür, her amip büyüklüğü tam bir kare 
olunca büyümeyi durdumur ve kare biçimi 
evinde yaşamaya devam eder, Şimdi sen 
bana n'in kaç olması gerektiğini söyleye- 
ceksin, köpeğin de n kete havlayacak". 
Cin Ruhi üstündeki titanyum tozlarını ve 
volkan sosunu silkeleyerek kalemi kagıdı 
eline aldı. Amiplerin yakınca kollarıma sahi- 
ci bir lokma olmak istemediği kesindi: 
Ruh ise onun ellerini yalayarak moral veri- 
yordu. Cin Ruhi şöyle sôyleniyordu: "Ruh, 
İnen'in'4n*4 At olabilmesi için п уе А 
ne olmalı?" Sonunda her zamanki gibi çò- 
тїшїї buldu ve sevincinden meydan okur- 
сазта amiplerin yalancı ayaklarını руф 
di. Ruh ise Ruhi'nin bir işaretiyle n kere 
havlayıp Prenses'in kucağına hoplamişti 
bile. Evet, çözüm пей 


Bilim ve Teknik 


Geçen Ayın Çözümleri 


Panayır 
Paka sun 11, Moka'mun 7 ve Koka 
24 hayvan va (Aip # Rim me 1e ê 
жер» т ЇЗ «р o Sl ve Om А + 
24 denklemleri дейш 

layer 

matte itin ейи» 160 bm. ikinci 
зуе 14 hre yl йе. Demek ki tel- 
че vendiğimde ekenler замай tam 
160 10 300 km vardi Те verilene 
Ааа gidilen toplam yol 1000 ЖЮ 00 
air 1T a НОТ ва Т = Ea 
ак BY dakika bulma. Çaryyın hareket- 
ип 3 шт 30 dakika sonra, зип 1251 30 
е mevlana gemiyi 160e + Hik» 
1000 den de 1/5 olarak bulunur. 
чтобы Mehel 

Чааипүтйп knu renkli ve nam 
Börüken parçaların ös ve alt kenarina 
soyu renkli birer kar kuvun: El. ve F 
harfler ortaya çıkacaktır. yani bevkelr: 
ш нашша baş hade 

Чан» Bandı 

Soldaki band bir Мора Майин Ма 
їн bund tek yüzeyi ve tek kenan sat 
du Ком hür чис nz kala bune iç 
getirin абама да уйше karşılaya. 
хаан, Sah şekil ök vel һа banda 
итпи. kanca asla karlaşmvazklanlr 
(her ki yeke de kancalar kaleminize 
takip ederek bu хус еттт doğrula 
yani, ye ilin Mobi (17905. 
1461 Alman gezme, pala, es 
veye te annem 

Hiem пшн» ve Zem елиме hit 
ABCD Кави зе ala ve A lle C. Rike D 


kayık gelcek şekilde, kagıdı harma- 
dlan uçları saydam Бап Mpeg; İki 
yüzl ve ski kenarı (AC ve BD Би bent 
efe enini. Yünden her buni ayn bit 
renge bovayubihranz. Hu bantı ugun pe- 
halde bararsnk karınca şekillerden ag- 
dakini elde edersiniz. Bandi ortadan 
пишип kiye bölün: iki avn halka 
olunur, Şamd “sihirli” Марин koda 
oluşturalım. ABCD kağıt şeridinin CD 
пеши 180 batun ve A ile D; B e C vane 
yana gelecek се мүш buntla vapaj 
unn. Möbius Бшш cide eviniz. Parma- 
Bul AD kenarın takip edin, BC kena- 
ти капли. demek tek kenar var. Kale- 
minish bant Gürle kaydırarak bir çizgi 
çizmeye başlayın, kalem kağıtran hiç 
Kalkanlı çizginin başladık noktaya ge- 
litsiniz; demek ki tek yz var. Mb 
мей ortadan unla ikiye bilet 
жене İki halka değil tek ve daha büyük 
bir halha elde ederiz. 10 свині kee 
Senle çiçe ii halka üşür len al resim) 
Enler'in Канар Köprüsü Problemi 
Кшм şehi halkı hu prablemi çize- 
bilmek için yalı ağraşmuştı. Baler 
problemin çözümü olmadim kanadı 
bu şebekede her Кріса bir kere ger- 
etek hinn küprileren geçilemez, Bi- 
пи Калић Sehrin A, В. € ve D bòl- 
gelerini birer nokta ve Köprüleri hirer 
Yayla gösterelim (rekil bi. Bu şebekesi 
слип} байтїп kaldırmadan çuemez> 
тш: bunun unları şudur Ви şebekede 
her yayla vala hir kere geçerek hûran 
yonlar dolaşımazsınızz тїй en az bir 
Şevin köprünün йитеп iki kere geç 
mek зоти 


Olsak 1996 


Şimdî şekil ye bakalım, 
P омана 3 yol ейт. 
Роем 1 ile gelip 2 
ie çıktık ve 5 ile döndük 
delim. Dünü bir yol 
olmadığından amk p'den 
çakması. Pide 4 bir vel 
be Bileme 
КИТҮҮ 
кеў (тегине) makta olurdu. So- 
тщ В düğüme (renexl тей ү LI, Î. 
SF yol ейт ө (йт ya başlan 
аҳло iy ek lal, сүт ret. 
эмне) noktas olmaz: Omen birdi. 
güme iy kavşağına! $ yel gelnoma 
"шй тийи: [ш le шр Ze dönmek 
ve 5 ile çıkmak, bt билпый, düğüm 
başlama makamdır. İncisi | бе dönün 2 
бе çikmak ve 3 ile ишка. düğüm dl 
akt. 3,7... voliu düğümler için de 
aym mantik geçerli Tek муы H, 4 
3. yolan kavşağı lan aktara “rek di- 
im гй шуй 2 yalar kvad 
olan эшта “çü düğün” vin O halle 
®а geen ve geçebilen 
а an şebekeyi kalemi kağan bal- 
тоф be pupula gzebilmek vesa bir 
yalan inc Ба kez торе шво vul- 
lanat geçebilmek için, уз bin бово 
ler “çk düğüm” alarak veva Ба Баа 
biri биши çin ik "ма diri ap kalan 
düğümler үй dugan ulak. Kòmesberg 
усти 7 al ved des ek düğüm 
sandı Mbs щы, Гик. üçüne 
bu ale problem есте: 
Öğreniğimiz kuralları uygulayarak prob- 
emi çözülür bale getirelim 
Aile изыш Köprüyü kalır 
Şimdi А ve Вуй, E ve D rek düğüm ө} 
uş A дк yel ağn B Tki yal ağ С 
ve D û, yul agn. Yala ik ader tek dò 
küm oldugundan çözüm olandır 
EAB D 
1) A ile В atana ikinci bir Köye yapo- 
lim C ve D içlik) düğüm, А alel ve 
В фия! йй öğünü Tork olarak алт 
©шм, çünkü 2 tek, 2 çif ditm var 
Catia D 
5) C ile A зген kiprûlenden brini kakua- 
hm, Сй. А dönü D фи ve В üçlü D 
ve В йн iki nek düğüm oldugundan çò 
sîm van: BAADAE Вр. 
(Benzer ошай A йе D aras köprülerden 
bir dll) 
4) C le B или köprüsünü kaldım: A 
BADSAACAASD 
Танаа Bağlantı 
Könişabere Köprüsü probleminin çözü. 
mâne bakımı Soldaki ekilde bürün dü- 
Hümler dölü ani gift. O halde çözüm 
и. Ва şekl bir valdan Ба daha geçme- 
mek üzere kalem kaldırmalı Yaş 
ERE DA CADE 
Demek ki telefn кеў keulmeden btin 
abonelere bağlan зарнаа, Sağdaki ye- 
kil # ийа ЩШ ek ve 4 ler ii ği 
“йй var (# noktaya 3 yak 4 noktaya 2 
yal сүү. O halde çim yak. Bu şeki 
el kalırmadan çizilemez ve Фуну. 
bu abonelere teli koparmadan bağlan 
yapılamaz (arnt yol iki kere gitmekle 
tek bir e! kullanılabilme de tel zula 
ve тәм иш) 


Peri Рега“ Kareleri 


Geminin Üstümde Yürümek 

Sertan Şenda боше görev т Ee. al v m per 
ye pesun з» Yapilan фе ертен = 
240 y ve buradan e ly. x a ve a 
шг ye m ve зо ulan бетин Ferde 
Чї gey emiş ve hu neden ос 10. 
le н Ушатын Ва kez uha Eimsa 
ine {йй (сол) dağların Sala ve dezh 
єт yer eğirme БА Не ye gre 


Perili Şa 

Kapn seri "esigi eri ушшш. Mer ka- 
М “erigan” ler, reitin A de В at> 
sind hir hapi catas iki erişim vardir 
A'dan B'ye ve Biden Ау Şanda kapr- 
Larom шй says bilmiyoruz. F kar 
toda tapla (iç ve diyt erişim күтә tahi 
bi çile Odalardaki tapi sayını bilmiyo- 
тше. fakat tabiî ki одага етта Üç eri- 
üm) чуна çi igit ayların трапи çi 
tr, Topun diç ve diy етуш = қ eşim 
т dig спут. Торо erişim çift ve iç сть 
im çift olduğuma бик Фа erişim de çif 
olmak zorundadır О halde diş kapıların 
ame gir 

Penaltı 

Ever, Sirah oyuncu zan kan götür 

Casas Bolan 

Yo Айша, va dz Dan yalan söylüyor diki 
айы? olamaz), Dan yalancı (casus) di- 
selim, O balde Dan Amerikalı ve Allan 
Fransızdır. Allan casus olmadığından 
Charlie Ekvararlu'dar, Ftank’s güre ÈJ- 
mon Cezayüli di (Evarodu Char El- 
маз фес Ват Brezilvali ve Fink Dani— 
таң ди. Сань Amerikali ünde 
өче) Birleştirin 


ушш Kare 
Eski pencere төш) çizgilerle. усш pen- 
ere svah çizgilerle güterişir. Veni 
x, Pencerenin alanı 
] eski penceremin 
lamina yardı 
Ў Yeni kare pencere- 
та kòzezeniertmn 
} her bin Tamir ve 
—İ идей veni 
Aare pencerenin yüksekliğin ve cm. 
читаа 


dan заш 


П] 
Her iki halde 
e sv miktar alın gidecektir 


FEFA 
gağ 


Кир yığınlarını Û, 7. 3. katlarını görü 
yaramaz. Küpler numara verilmiş av- 
sayıyı bryan küpler Gat e gelecek 
tr Saya olmayan küpler, öndeki küpler- 
ce gilenmiy olanlardır. 


Tarena Mantığı 

Кип ile ilk oyuna hak kazananların dü 
запы иш. Çünkü 2. oyun. 1 риши otan- 
1а {успеїе1 biç puam almayan 1. ovan 
cu arasinda oynanacaktır. OBI 2 pinka 
(2 yengi йе: bir усан 1 puan) айтам) 
та göre, Zoyunda. Loyumda verip gel 
miy olanın Ödüle чалтазпы 1, ilk def 
oynayarak alan 3. oyuncunun 2 pusm 
yardı. Bu tabi ki eşlik değildi. Oyun- 
оше A. B ve C obun. İlk oyunu A ve B 
oynasin ve A kazanın. A 1 раза almam. 
A nsn ödül şan х ве C'nin ödül gansi 
E dit. В, 3 oyuna sifer pane başla 
candan ödül şansı ХА dêr. Şamlar 
ерши 1 шафи э е з! о *1 
чє эша з= 47. Ама ödü уши АЛ, 
G'nin 27 ve B'nin 17 йш Gi oyum А 
айы}. “Tah ük oyumu А değil В de 
alabiliriz VE (4/7) + 1/2 (107и SPE 
Ann ül үөт» 3/14, B'nin 514, C'nin 
yn 


Шамин Gömünü Bulmak 

Li Aylar kod numaralarını ezherleyelim: 
Avar ОЅМХМИТАВЕКА 
Коа 144015 050140 
katında тала kulntiê 144. 025. (lîk 
на 

иг. 5e 5, of, Ше НЫ), 
ЗУМА kod lm son да basamağı al 
\ш 45, Вань 12% bölelim buluruz ve 
ölelim, 2 шит. 
n ийле 0, 

J) Ay ve үй kodunu ekleyelim. Амон = 
3,5-0 Toplam = 3 +0 à Mümkün 
зуй hu торак Feri atacak. bu- 
ad рти 

4! Ахта kaça olduğumu Бейлеп av hu 
topma eker (ê Apres 1945) 
Зеб Feri аат 2 Kahr. Ви sors 
ушш. 

5) баа kuchlan йе: Сишылем 0, Pasar 
E: Pazartesi 2 


Son мілае Tı butada arane Pat, 
$ Abans 1045 Pazartes il. 

Bu vesten sayilar 20- уйгу içindir 
19 çin 2 gla, }% үшүй için 4 gün 
йеп güm 21. үшүй için 1 їн реп li 
ҮЙ atik йй veya ау ой veya ийи 
bulduğumuz Haft gn 1 gün досе 
ni alm [Ай vak Som А0 basamağı 4 ile 
bölünesler amk sl. уйа 09 ile Бис 
үш. 4 йе balümdükleri halde, 400 ile 
йт amk yl degildir, 1812 ar 
vak çel 124-31 1900 ve 1900 миш уй 
Чейн. 00 той ald СОНИН = 31) 
Erkek Anlar 

1.1, 2.3, 5. Май Fibonacci sayılardır 
Hes вап kendinden önceki iki муш 
toplamını eşini. O halde иии 7 
йни аута 1, 1,2-5, 3, К 1% Ye 
di ced епмафе on iç an vardır 
Süperanik Uçaklar 

1 уй sesten hazı giriinden arkasından. 
экп йи seni duyamaz: ses ona yerige- 
mez. Önden gelen би sesi ise duyabilir 
Demek ki uçaksavarların sesimi onlara 
“орава durvar: uçaksavat гыт оу: 
леп ииз patlamaz sesleri duramaz. 
лнй эше 

Ке kam sakal de evet беу намй 
hamsinin Морел olduğu anıyla 
O halde kazı sakal have demişti San 
sakalı Мопеп блг. çünkü o saman 
чп шш “evet, adım Мабед", kzı 
sakalı de “мун. adis Nore değil” 
erken doğruyu söylemiş ошз oy- 
isinden biri чаш ойнай. San ws- 
al Мосс olamayacağını gore kun ss 
Mall Moen di bem san. hem Шәй u 
Mal valan майсте мей. 

ran aylar 

9 gn. Çünkü ün iki Şartı порт 
hoyu 20 m ve herbirinin 10 nolurdu. Ne- 
seen mi biliyor? Bir yarak tek kapına 
iken 0 gönde 20 т al bu yank 9 
ön 10 diydi ki 2 kar uzayarak 10. pla 
20 т ди. O halde her йз yaratık da Û 
ûn 10 m olacak ve toplam boyin 20 m 
Yapacak Во iki yaratık 20 mı ye Û günde 
engerek demektir. 


Matematiksel Uçaklar 
En büyük dn bir бата alanına bitin 
diger kava alantanndaki uçakların inmesi- 
ti. Bunun olabilmesi için һи daire üze- 
nde Griş bulunan uçakların bibl: 
nne doğru dei, биси merkezine dot- 
ти ugma уши sanlı. Direvi atala 
odu Н aç yapan б чар 6 eyit par- 
çare bilen O zaman çember шли 
абс сун uzaklık 6 hava alamı lacak 
тє итии hava alanları дашы) azalık 
yarıçap сүй olacaktır (Eşkenar üçgenler) 
Yançaylar arasında meskezde oluşan açi 
Р den küçük olum. konu ha al 
бп aramdaki zak yançaptanı daha Ш 
gök olacağından uçaklar merkeze değil 
Неле daru uçacıktır. Demek ki 
ви ышташ en çok b uçak inebilir 
АЫ Hayat Kurtar! 

демеп birin nuna herhang) bir сту 
бш (anahtar, kalem, çakı, ceket, pants- 
an ayakkabı bağla amu sarka line 
gerisini. Siz ip gitmenin, 1р ше 
gel, Ölür я паш эс мй мәе ulay 
masim beklersiniz. ip yanıma gelince 
anu da unar ve her iki ipi таё geber- 
niz. ВӘ ya крт diyeceksiniz. ө 
taman Tarzan gibi ipe амр havada we 
aktan başka исп у: yami ип aro- 
та мїофитив koyarak dahi sarkaç va- 
lin; abi yp ağam 

Sire Yanığı 

“Terea билии yine kendim ven” 
байсу yerim, açik віта тн 
Капит, Tersten okumak sava 
Маай ermek anlama da gelebilir O 
талап yi #0h detil. 6916 йш. çü 
ка öl н бай ederseniz yine 60160 
okunan Şire O dn Tau karesini 
Самаш Yeterince düyünmediklerinden 
hata yapmışlar ve alarm непа yakalan 
aşar 

Сайы Salkım 


Kavga Çarklar 
Dah heee айитип 3, kahinin 3 çocuğun 
тий ve ми) 40 yılda 6 çocuklar olmuştu, 
böylece her пай 9 de çocuğu vard. 
Bir Mantık Uy glam 

Aik inayeti görmeni wuy pr- 
арі Dada yalancıdır. Biyolog katildi 
Görüm Meslekler bap тепме A. В, 
C se D dinelim. Xe Kar Y = Cinayete 
ти. We Suç ortaga Ze Yalancı obun: A 
#Xhe Ce. В ven 2 ise deN 
C2 Wise В- 7 D-Y ве BeX ye5 
Dz X ise B =X Honan sonuêl A= У. 
BX CW ve Dez dlr 

lir Japon Bilmecesi 
Kareleri 4e- 
kilde görül 
КЕЙ? 
sip Касре, 
Jer aranda 457 аң шї şekile İçiçe 
жов 


Aralık Ayı Ödüllü Bulmac 


ЕРЫ; 


(Кысымы 


„шз 
En 


amma! 


Bildiklerimiz - Bilmediklerimiz 


Gülgun Akbaba 


Henüz hakkında uzman görüşü yayınlamadığımız sorulara vereceğiniz yanıtları bize gönderebilirsiniz. Gelen yanıt mektuplarının 
çokluğu nedeniyle, her sayıda bunlar arasından seçtiğimiz birkaçına yer verebiliyoruz. Yayınlanmamış mektuplara, önümüzdeki sayılarda 
mutlaka sıra gelecektir. Birbirine benzeyen soruları elemek sorunda olduğumuzdan, bası okuyucularımızın gönderdikleri soru ya da 
yanıtın yayınlanması doğrultusundaki istekleri dikkate alamıyoruz: Sizlerden gelen mektuplardan derlediğimiz yanıtlar her zaman doğru 
olmayabilir. Yanlışlarla karşılaşmanın. doğruyu arama çabasının bir aşaması olarak değerlendirilmesi gerektiği şeklindeki görüşümüze siz- 


Jerin de katılacağını umuyoruz. 


Manyetik Alanlar 

Öncelikle şunu belirtmeliyim, 
Philadelphia deneyi üzerine resmi 
hiçbir açıklame yapılmamış; herhangi 
bir belge veya benzer bir kanıt sunul- 
mamıştır. Bu yüzden aşağıda anlatı- 
lanlar, von Daniken'in “bilimsel” so- 
rularından biri gibi görülebilir. Ancak 
Özel görelilik gibi kimi kuramlar göz 
байко and md, бышып te: 
orik olarak gerçeğe yaklaştığı anlaşıla- 
caktır. 

^ Deneyin konusu kısaca; manye 
tik alanları kullanarak herhangi bir 
nesneyi görünmez hale getirmek ola- 
tak özetlenebilir. 1943 yılında, büyük 
olasılıkla Ekim amın sonlarına doğru, 
dinden da anlaşılabileceği gibi- Phi- 
ladelphia açıklarında yapılmış olduğu 
söylenir (deney hakkında kesin bir ka- 
тс olmadığından söylenir diyorum). 
Deneyde kullanılan gemi, Amerika 
Birleşik Devletleri Deniz Kuvvetle- 
ri'ne ait bir destroyer veya refakat 
muhribidir. Denildiğine göre deney 
tirasinda gemi, mürerebeti ile birlikte 
10 ile 15 dakika kadar görünmez ol- 
muştur. 7 

Ama bundan sonrası hep bilin- 
meyenlerie ve olasılıklarla dolu. İlk 
önce-şu soru sorulmalı; Eğer deney 
başarılı olduysa, neden proje devam 
ettirilip, savaşta kullanılmadı? Deney 
yapıldığı sıralarda (1945), ABD birçok 
cephede savaşıyordu ve kesin zafer 
için daha çok yol vardı, 

Buradan da anlaşılacağı gibi, de- 
neyin tam bir başarıya ulaşmadığı 
açık. Ancak sorunun'ne olduğu halâ 
belli'değil. Bence en mantıklı görü- 
nen açıklama, deneyden sonra (tabii 


eğer bunu gerçekten başardılarsa) mû- 
теперапа çeşitli fiziksel ve psikolojik 
sorunlar ortaya çıkma olasılığıdır. 
Geminin de etkilenmiş olma olasılığı 
vardır. Zaten projenin sonu da gelmiş- 
tir; çünkü 1942'de fiilen başlayan 
Manhattan Projesi (Birleşik Devletler 
Nükleer Silah Projesi), 1943'de de- 
neysel olarak başlamış oldu ve 
1943'den başlayarak araştırmaya зуп- 
lan bütçenin çok önemli bir kısmı bu 
Projeye aktarıldı. Bu ve benzeri prog- 
tamlarsa ortadan kalktı ya da çok kü- 
çük bir bütçeyle devam etmeleri is- 
tendi. 

Deneyi апа hatlarıyla anlattıktan. 
sonra, gelelim deneyin olabilirtiğini 
kanıtlamak için ortaya konan kuruma. 


de hareket eden bir cisim ya da cisim- 
leri, içine alabilecek yeterli yerçekim- 
sel yoğunlukta bir radyasyon alanının. 
kontrollü uygulanmasıyla madde tüm 
olarak enerjiye dönüşmekten alıkonu- 
lur ve böylece dışarıdan gözleyenler 
için görünmez hale gelir. 

Kuramsal olarak ışık hizni geçen 
bir cisim, bu cismin dışındaki bir göz- 
lemci tarafından görülemez. Ancak so- 
run: ışık hızı aşıldığında, zaman ve 
mekanda ileri doğru bir hareket mi 
yaşanacağı, yoksa maddenin enerjiye 
mi dönüşeceğidir. Buna bugün ne ya- 
ak ki yanıt verecek durumda değiliz. 

Deneyin ilk bölümü kuramsal 
olarak manuklı gözüküyor. Görünmez 
durumda bir yerden bir yere girme ise 
öyle olasıdır: 

Deneyde kullanilan manyetik 
alanların, elektromanyetik yogunlugu- 


o gerçekten toprak koku- 
0000 su mudur? Yoksa hava- 


nu azaltmak için frekans modülasyonu 
-yani FM- kullanılır (söylenenlere gö 
re bu elektromanyetik yoğunluk mü- 
rettebat üzerinde, deneyden sonra 
ağır psikolojik raharsızlıklar yaratıyor- 
du. Bunu önlemek amacıyla yoğunlu- 
Şu azaltmaya çalıştılar). Eğer deneyin 
yapıldığı tüm alan başka bir yerden 
çekilirse -FM doğası gereği daima сп 
güçlü kaynak tarafından çekilirse bu 
gerçekleşebilir; ama bu maddenin işık 
hızını geçtiği, yani önce maddenin 
enerjiye, sonra da enerjinin tekrar 
maddeye döndüğü anlamına gelir. 

Sonuç olarak bu deneyin gerçek- 
ten var olmadığına inanmak için bir- 
çok nedenimiz var. Bizler bu deneyin 
yapıldığı söylenen tarihten yarım asır 
Sonra, işık hızına yaklaşamadık bile. 
Deneyi gerçekleştirmiş olduğu söyle- 
nenlerin de ışık hızına yaklaşmış, hat- 
ta geçmiş olduğuna değil inanmak, 
bunu düşünmek için bile yeterli ne- 
denimiz yok. Aynca, evrensel bir sa- 
bit olan ışık hızını geçince (eğer geçi- 
lebilirse) neler olacağı hakkında söy- 
lenenler kuramlardan öreye geçemez- 
ler. 

Bu ve benzeri nedenlerden ötü- 
rü; yapıldığı söylenen bu deneye, en 
iyimser tahminle bile, ancak, kanıt- 
lanması için uzunca bir süre geçmesi 
gereken bir kuram olarak bakılabilir. 


Sedat Güneş 


Paradoks mu? 

Bu örmek için paradoks demek pek 
doğru değil. Bir şeyin paradoks olabil- 
mesi için bir şeyin olanaksız olması ge- 
rekir. Örneğin: Protagoras verdiği avu- 
katlık dersinin parasını, eğer öğrencisi 
ilk davasını kazanırsa alacaktır. Dersler 
bittikten bir süre sonra öğrencisinden 
ses çıkmayınca Protagoras öğrencisine 
dava açar, Oysa ki bu büyük bir yanlış- 
nr. Çünkü eğer öğrencisi davayı kaza- 
пиза, mahkeme kararı ile para verme 
zorunluluğu ortadan kalkacaktır. Eğer 
davayı Protagoras kazanırsa öğrencisi 
ilk davasını kaybettiği için para verme- 
yecektir; Yani Protagoras'ın verdiği 
derslerin parasını alması olanaksızdır. 

Şimdi reklam konusuna gelelim. 
Eğer yıl boyunca bu kampanyadan daha 
büyüğü yapılmazsa, bu yılın ilk ve en 
büyük kampanyası olur. Yani söylene- 
nin doğru olabilmesi için (en az) bir yıl 
var, Dolayısı ile bu bir paradoks degil- 
dir. 

Burçin Gülen 


Kayak 
Bim ve Teknik Dergisi, Mays 1995. 


Cümlenin paradoks mu, yoksa 
normal bir cümle mi olduğuna karar ve- 
rebilmek için bazı bilgileri bilmemiz la- 
тт. Örneğin, işlermeler bir yıl içinde 
yapacakları kampanyalirın içeriklerini 
ve tarihlerini önceden tesbit ederler. 
Bu sebeple de yaptıkları kampanyanın 
û yıl içindeki en büyük kampanya olup 
olmadığını da bilebilrler. Bu sayede in- 
anların dikkatini çekip, acele etmeleri- 
ni sağlayabilirler, 

Yani paradoksa benzetme yanılgısı 
işletmelerin yapacakları kampanyaları 
önceden kararlaştırdığının bilinmeme- 
sinden kaynaklanmıştır. Bu itibarla 
cümle bir paradaks değil, normal bir 
cümledir. 


Evrim Devam Ediyor! 

Evrim, basamak basamak ortaya çikan 
biçim degiytirmesine denir. Bütün canlı var- 
taların biçim değiştirmeler, bilimin evrim 
görüşü ile incelenir. 

Bilim adamlarının yaptıkları açıklama- 
ya göre, evrim tamamlanmış bir oluşum de- 
ildir, devam etmektedir. daha da devam 
edecektir. Evnmeilerin йеп sürdüklerine gö- 
те, çevrenin evrim üzerindeki etkileri çok 
büyüktür; Canlı yaratıklar, bulundukları çev- 
reye göre deişmek ihtiyacını duyarlar, yete- 
ekler yeterince de değişirler, böylece orta- 
ya bimakım belirli özellikler çıkar. Insanlar 
da, evcil hayvanlar yetiştirmekle, bitkileri 
üretmekle, evrim hareketine katılmışlardır; 
çünkü yabani hayvanlar evcilleşirken çevre- 
lerine göre değişmişlerdi. 

Darwin'e gös, bütün аууш, bitki: 
Ve biçimleri kendilerinden 006 уңа 
olun aralarından almışlardı. Evrim bütün 
yatatıklarda kuşaktan kuşağa sürüp gider. 
Her yeni yetişen canlı varlık kendisini 
doğuranlardan biraz değişiktit, mutlaka 
kimi bakımlardan ayrılık gösterir. 


Kadir Özkan 


Kan Dolaşımı 

Bürün böceklerde kan dalaşımı var- 
dir, Dolaşımı sağlayan kalp, sirin hemen 
altında yer alan borudan oluşur, Böcekle- 
Tin ka renksiz, sarmak, yeşilini veya 
esmerimerak bir ибид oluşur. 

Böceklerdeki kanın görevi, sindiril- 
miş besin maddelerini dokulara ve organ- 
lara götürüp onlan beslemek ve madde 
değişimi sonunda meydana gelen ve vü- 
cvin Yarariiz maddeleci dişili kalmak 
üzere boşaltım sistemine taşımaktır. 

Kanatlara baktığımızda gördüğü- 
müz çizgiler damarlardı. Bu damarlarda 
solunum barucuklar, vücut sıvısı ve sinir 
kolu bulunur. 

Bülent Usta 


Bilim ve Teknik 


Kadın Sorunları 


Kist, уап Кай veya sivt içeriği olan bir 
kesedir. Yumurulık kistleri (over kistleri) 
germinatif epitelden (yüzey epiteli) gelişir. 
Her yayu meydana gelebilirse de en yay- 
gn olarak üreme çağında gözlenir. Genel- 
likle ufak ve klinik olarak pek önemli ol- 
masalar da bazı malign tümörlere zemin 
hazırlayabilirler. Yumurcalık kistleri çeşitli 
isimler halinde sınflandırılabilir. -Follikûl 
kisti, granülaza lutein kisti, teka lutein kis- 
ti, polikistik over hastalığı gibi 

Follikûl Кіз: Genellikle adet kana- 
ması bozukluklar, adet kanamaları arasın- 
daki dönemin uzaması veya kısalması ile 
kendisini gösterir, Adet dışı anormal kana- 


malara neden olabilir. Çoğu 60 günde 
kendiliğinden geriler 

Granüloza Lutein Kisti: Yamurtlama- 
yı takiben korpus hemorajikumdaki kanın 
geri emilimi sonucu gelişir. Yumurtlığın 
bükülmesine yol aşıp aşın айл yapabilir ve- 
Şa delinebilir, kanayabilir. Hamile olma- 
yanlarda 2 ay içinde geriler. Hamileliğin 
son üç ayinda büyük oranda ufal 

Teka Lutein Kistleri: FSH-LH ve 
klomifen tedavisi görenlerde sık rastlanır 

PCO Hastalığı: %50 kadarı şişman 
ve aşı kıllanması olan kadınlarda görülür 
5-30 yaşlarında sık gözlenir. Yumurtlama 
yoktur, Serbest testosteron miktanndaki 
artma yumurcadaki folliküllerin gerileme- 
sine ve kist oluşumuna neden olur. Sürek- 


li östrojene maruziyet sonucu rahim içini 
döşeyen doku aşını gelişir, rahim kanseri- 
ne neden olur ve meme kanseri riskini de 
ararabilir. 

Latif Duranoğlu 


ci Güneş 

Yıldızlar Dünya'dan milyonlarca 
eğik уйш üzaklıkeldır ve çok fazla işik 
yayarlar уйй боп di 
lerden meydana gelir, Buna göre ışık 
bir maddedir. Maddeler de aslında yok- 
tur; madde enerjidir. Her madde ne ka- 
dar çok hareket ederse 


len zerrecik- 


o maddenin 


oluştuğu enerji tükenir ve sonuçta o 


madde yok olur. Bu duruma göre son- 
suz uzaklıktaki bir yıldızdan gelen işık 
Dünya'ya yaklaştıkça tükenir, enerjisi 


azalır, Yol çok uzun olduğu için bu işık 


ilerledikçe tükenecektir. Hâlâ ulaşama- 
dığı için bu ışık zamanla azalacak ve 
Dünya'ya ulaşamadan yok olacak veya 
çok az ışık verecektir. Biz, Güneş'in 
bütün enerjisinden yararlanamıyoruz. 
Eğer bir yıldızın yaydığı ışığın tamamı 
Dünya ¢ ve gündüz 
kat olan 


ya ulaşsaydı, ge 
oluşmaz, Güne 


ten yüzler 


bu yıldızların ışıkları sayesinde Dünya 
bir cehennem olurdu 

Evrende öyle yıldızlar vardır ki işi- 
$ hâlâ Dünya'ya ulaşmamıştır. Ve yine 
öyle yıldızlar vardır ki önüne bir kara- 
deliğin çıkması nedeniyle ışığını hiçbir 
yere ulaştıramamıştır. Bu sebeple bazı 


yıldızların ışığı tükenir ve sonuçta bu 
yıldız ölerek karadelik halini alır. 
Dünya Güneş'in etrafinda döner- 
ken hizı ne olursa olsun yörüngeden 
sapmaz; çünkü Dünya Güneş'in çekimi 
altındadır. 
Levent Апа 


Otak 1996 


Uzadık m, Kısaldık m? 


Insanların boyunun kısalması, sade- 
ce ülkemiz için değil, bütün dünya için 
geçerlidir. çünkü yüzyıllar boyunca, dân- 
ya ve insanlar evrimleşme geçirmişdir. Bu 
evrimleşme sonucunda insanların, gerek 
fiziki, gerekse ruhi olarak bazı değişiklik- 
ler geçirdiği ve halen geçirmekte olduğu 
biliniyor. Örnek verecek olursak, yüzyıllar 
önce insanın hücre yapısı gelişmemişti 
Zamanla insan evrimleşerek hücre yapısı 
gelişti. Gelecekle ilgili başka bir örnek 
vermek gerekirse; şu anda insanların clin- 


de beş parmak var. Kimbilir yüzyıllar son- 
та insanların parmak sayısı evrim geçire- 
cek, üç veya dört parmak kalıcak ve insan 
gittikçe küçülecektir. Eğer böyle olursa, 
bana göre insanın beyin kapasitesi daha 
da artacaktır. Bu beyin kapasitesinin ап- 
ması dünyayı daha da teknolojik hale geti- 
recektir, Kimbilir uzaylılar dedikleri, insa- 
nın evrimleşmiş şeklidir!!! Bence sonuçta 
insanlar gitgide kısalmaktadır. 


Yaş ortalaması ise tamamen ülke- 
lerin iç ve dış faktörlerine bağlıdır 
Örneğin Afrika'da yaşayan insanlar ço- 
žu kez doğaya ve vahşi hayvanlara ye- 
пік düşüp, tıbbi yetersizlikten dolayı 
erken ölmüşlerdir. Tabii ki bu da, in- 
sanların yaş ortalamasını düşürmüştür. 
Türkiye'de ise bu olay sosyal, ekono- 
mik ve psikolojik bir durum olup, git- 
gide erken ölümler artış göstermekte- 
dir; dolayısıyla bu faktörler, Türki- 
ye'deki insanların yaş ortalamasını dü- 


şürüyor. 
Hasan Alayurt 


Işık ve Hızı 

331. sayıda “Burak Tezci” adlı ar- 
kadaşımızın yazısında oldukça önemli 
bir hara var. “Bugüne kadar yapılmış 
olan en hızlı roket bile 50 000 km'yi 
geçmez” diyor ve ekliyor: “Eğer insan- 
lar işik hızına ulaşmak istiyorlarsa, en 
hızlı roketten 6 kat hızlı bir roket yap- 
malan gerekir ki, bu da imkânsızdır” 

Burak arkadaşımız ya roketlerin 
hızı konusunda yanlış bir bilgi edinmiş 
ya da km/saat ile km/saniye'yi Калуш- 


50 000 km'nin ûze- 


mış. Bugün sa 
rindekî hızlara ulaşan araçlar yapılmış- 
ш, ba doğru, Pioneer ve Voyager bu tür 
arıçlardandır. Ama bunu km/saniye ola- 
rak hesaplamak istersek, bu sayıyı 
3600'e bölmemiz gerek. Bu da yaklaşık 
14 km/saniye'lik bir hız demektir ki bu 
hız, ışık huzınını 1/21400'de biridir. Yanî 
Burak Tezci'nin yazısında belirttiği gi- 
bi, insanlar, 1/6 €'lik bir hıza ulaşmak- 
tan çok uzaktır. Keşke 1/6 e'lik bir hıza 
ulaşabilmiş olsaydık; böylece Mars ile 
Dünya arasındaki 78 milyon km'lik me- 
safeyi 26 dakikada kateder, hafta sonla- 
п Güneş Sistemi'ne turistik 
zenlerdik 


аг dü- 


Deniz Tiha 


Mektuplarınız için adresimiz: 
Blm ve Teknik Dergisi 
Bildiklerimiz Bilmediklerimiz 
КоА Вот No:221 06100 
Косе Ankom 


yakıyorum 


amgora 


düşünmüyorum, 
öyleyse yokum. 


Orman yakan ateşi, seli, yeli evine 
götürür. Oysa yaşarken orman 
yakmayan, yaktırmayan insanlığı 
yaşatır ve insanlar yaşadıkça yaşar. 
Düşünelim, ağaç dikelim, yokluğa, 
yokoluşa karşı dikilelim. 


T.C. ANKARA VALİLİĞİ 
HEMEN ÖNLEM ALINMAZSA 202010 YILLARDA 
TÜRKİYE'NİN *685'İ ÇÖL OLACAKTIR. 
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İlettikleriniz 


8 PEN 
Bilim ve Teknik'in 
Takipçisiyim 

Size ilk olarak böyle bir dergi çi- 
karttığınız için şahsım adına teşekkür 
etmek isterim. Derginizin uzun zaman- 
dır takipçisiyim. Tukipçisiyim diyorum; 
çünkü günümüzde içinde reklamdan ve 
promosyondan başka bir şey olmayan 
gazetelerin ellibin liraya satılması karpi- 
sında, böylesine bir külrür hazinesi olan 
derginizin altmişbin Гіга olması beni 
çok düşündürdü. Derginizle tanışma» 
mın yakın tarihte olması da beni hayli 
Оту, Geçmişte neden derginize 
abone olmadığıma akıl sır erdiremiyo- 
num. Derginizi bu kadar mükemmel 
bulmamın yanında sizden bir de ricam 
olacak, Bu rica, umuyorum ki birçok 
gencin de temennisidir. 

Efendim; günümüz gençliği git g- 
de bir uçuruma doğru sürükleniyor, Bu 
sürüklenme gençlerin bilimden kopma- 
ч, geleceğe dönük umutlarının olmama- 
sı ve kültür hazinelerine sahip çıkmama» 
lan йе gerçekleşmektedir. Kendi oku- 
lumda bu duruma rastlamadım; çünkü 
Öğrenciler başarı azmi ile yoğunulmuşlar. 
Interim ki dim genç arkadaşlarım bilme 
ve fene yönelip ülkemizi yüksek refah 
düzeyine ulaştırsınlar, Bunu da sağlar 
mak siz Bilim ve Teknik çalışanlarına 
düşüyor; çünkü siz günümüzde büyük 
bir gilç sayılan medya gücüne sahipsiniz. 
Düzenlemiş olduğunuz proje ve bilim 
yarışmaları bu konuda atılmış büyük 
adımlardır. Umuyorum ki bu yarışmalar 
yalnız Ankara ve büyük illerimizde de- 
bil, doğu ve güneydoğu illerinde de dð- 
zenlenir, Biz kendimize ve öğretmenle 
timize göveniyonuz. 

Ozan Fidan 
Malatya Anadolu Lisesi Malatya 


Tencere Tava mı, 
Bilim mi? 


Derginizi 13 yıldır zaman zaman 
kesintiye uğrasa bile, takip etmeye ça- 
Iişiyorum. Dergi gerçekten Türkiye'de 
çok önemli bir boşluğu dolduruyor. 
Gönül istiyor ki, tencere, tava, televiz- 
yon veriyor diye gazete alınan ülkemiz- 
de dahu çok insan bu cûr dergileri takip 
essin. Bu nedenle, öncelikle yaptığını 
am önemini vurgulayarak, sizleri kurla- 
mak istiyorum. 

Ekim sayısındaki "Matematikçi 
Gözüyle Mikado”, “Çocuk Doğası ve 
Bilime İlk Adım”, Forum köşesindeki 
“Sistem Mühendisliği”, “Kuramın Bi- 
Timselligi Üzerine Bir Diyalog”, “Za- 
manda Yolculuk” yazılarımı bir solukta 
ve zevkle okudum. Hem düşünce ve 
duygularımı paylaşmak. hem de yar- 
dimes olabileceğinizi düşündüğüm ko- 
nularla ilgili olarak size yazmak iste- 
dim. 
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Artan bilgi ve dökümantasyon, 
hızla gelişen teknoloji uzmanlaşmayı 
kaçınılmaz kılıyor. Fakat ne yazık ki, 
ba görüş alanı göreli olarak azalıyor, yar 
ni bürünsel düşünmek gittikçe zorlaşı- 
yar; dolayısıyla, çağımızda uzmanlara 
olduğu kadar disiplinlerarası düşünme- 
xe alışık, sorunlara bücüncül yaklaşabi- 
len insanlara, sistem mühendislerine 
ihtiyaç var. Derginizde çıkan yazıya ka- 
dar, bu konuda bazı görüşlerim olmak- 
la beraber, sistem mühendisliğinden 
haberdar değildim. Bu vesile ile, bu 
konuda derginizde çıkacak her yazını- 
zan okuyucusu olacağımı şimdiden bil- 

isterim, 

Sıradışı, zeki ve yaratıcılıkla ilgili 
oyun ve oyuncaklara olan yeni ilgim 
nedeniyle “Matematikçi gözüyle Mi- 
kado” yazısı oldukça ilgimi çekti. Söz 
konusu yazının konusu olan çalışmayla 
ilgili daha fazla bilgiye ihtiyaç duyuyo- 
tum. Ayrca aşağıda sunduğum kanu» 
larda döküman, kitap, isim, adres ve 
tavsiyeler tarafımca değerlendirilecek- 
ш. 

Şimdiye kadar üretilen Mikado 
türü, 2 veya 3 boyutlu sıradışı oyunlar, 
yaklaşım ve tasarımlar. Bunlara ait pa- 
teniler; oyuncak sektörüyle ilgili tüm 
veriler. Kim, nerede, ne yapiyor? Bu 
konihi dünya sirkülasyonu; ülkeler ve 
tarzları; Özellikle çocukta yaratıcılığı ve 
bilimsel merakı teşvik eden tarada üre- 
tim yapanlar; oyuncak üzerine çıkan 
rûm söreli yayınların listesi ve ulaşım 
adresleri, 

Aynes, bu konularda iletişim ku- 
tabileceğim, hatta bir tasarımın hayata 
geçirilmesi konusunda birlikte çalışabi- 
leceğim, özellikle makine ve elektro- 
nik kökenli arkadaşlarla yazışmak isti- 
yorum, Yukarda ifade ettiğim konular- 
da her rürlü yardım için şimdiden te- 
sekkir ederim. . 

Sema Kaya 

İnönü Mah. Turgut Reis Cad. No: 16/3 

Bornova/İzmir 


Türkiye'nin Gururu 
Bilim ve Teknik Dergisi Türki- 
ye'nin gurunu bence. Dopdolu bir der- 
gi. Dergiye yüzlerce, binlerce mektup 
geliyordur. Benim mektubumun da göz 
önüne alınacağını düşünüyorum. 
Bugün düşündüm. 1992 yılında 
Erzincan depreminde 500 üzerinde in- 
зап yaşamını Yitirdi. İzmir'deki selde 
60'in Üzerinde ölü var. Afyon- Dinar 
depreminde Win Üzerinde insanımızı 
kaybettik... Ya trafik kazalarında yılda 
kaç kişi kaybediyoruz? Yılda yaklaşık 
9000 bin insanımızı kaybediyoruz. Bir 
ay içinde iki kişi Solhan'da trafik kaza- 
sına kurban giri. Doktorlar, eğitimciler, 
hukukçular bu konuda ne düşünüyor? 
Bilimsel çözümü nedir? İnsanlar kural- 


lara neden uymuyorlar? Bir dahaki sayr- 
muz sabırsızlıkla bekliyorum. 

Тема Karatas 

Endistri Meslek Lisesi Sotar/Bngòl 


Bu Gidişe Bir Son 
Vermeli 


Biz ne kadar her şeye iyimser bak- 
mak istesek de, ülkemizde bazı şeyler 
hep kötüye gidiyor. Bunların başında 
da bilim geliyor. İşte bir lise 3 öğrencisi 


olarak şu апа kadar kişisel prizmamıdan 
yansıyanlardan bir kaçı; 
Jikle ülkemizde bilimle ilgili 


ebitimin notunun sifir olduğu kanısın- 
dayım. Eğer bir ülkede kolej ve çeşitli 
paralı okullar haricinde genelde tek bir 
laboratuvar dahi yoksa, durum gerçek- 
ten vahim demektir. Bana kalırsa bilim 
sadece teori değildir. Bilim; deney ve 
teorilerin oluşturduğu bir büründür. Na- 
sil bir organizmanın kalbi olmadığında, 
canlı yaşayamıyorsa, deney olmadığında 
da bilim bana göre sadece bit ezber ko- 
nusu olmaktan ileri girmiyor. Belki de 
bazılarının bir gecelik gelinliği veya ti- 
kim elbisesi kadar bile maliyeti olmayan 
bir laboranuvar nedense açılamıyor. 

Bu sayfada daha önceleri birkaç ar- 
kadaşımın yazdığı gibi sorunlardan biri- 
8i ise üniversite мам ve üniversiteler, 
Ben de onların bürün düşüncelerine 
katılıyorum ve üniversite sınavının san- 
ki herhangi bir meslek için biçilmiş kaf- 
tanlan ayır edici bir zekâ testi gibi gös” 
terilmesine içerliyorum. Nice bu testi 
kazanamayan kişi, belki de seçkin dok- 
torlar, mühendisler... vs. olabilecek ni- 
teliktedirler. Aynca bu olayin ünivetsi- 
teyî kazandıktan sonra bitmediğini de 
biliyoruz. 

Yine aynı sayfada çoğu arkadaşi- 
mın fiziğe. kimyaya, biyolojiye... vs, 
özellikle ilgi duyduğunu okudum. Ben 
de tam bir fizik hastası olmama rağmen, 
bu bilinçsiz eğitim ve öğrenimden hik- 
tm, Bence her şeyi devletten bekleme- 
тей ve artık olayı kontrol altına almali- 
үп. Bu ülkenin hayırsever vatandaşları 
acaba sadece seçim zamanı mı ortaya çi- 
kıvorlar? 

Ama yine de ülkemizde içaçıcı ki- 
pırdanmalar var. Bunların başmda TÊ- 
BITAK ve Bilim ve Teknik Dergisi ge- 
liyor, Bizleri. yani gençleri bilime yân- 
lendiriyor ve bilimi sevdiriyorsunuz. Si- 
ze gerçekten minnertariz. 

336. sayıda Wilhelm Conrad Rönt- 
geh'in posterini vermiş olduğunuz gör- 
düm ve çok sevindim. Her sayıda bü- 
yük hir bilim adamının posterini verir- 
seniz bizler müthiş bir albûm oluştura- 
biliriz. 


$. Akın Artuç 
Kocatepe Mimar Кет! Lisesi 
Sakarya Mah. Armağan Sok. No: 9/6 
(06340, Cebeci Dörtyol/Ankara 


Ekim 95 

Bu dergiyi 1 yıl önce tanıdım ve 
sevdim, Hemen ardından abone ol- 
dum, Bücün sayıların güzelliği benî 
Ekim 95 sayısı kadar etkileyemedi. Bu 
sayıda emeği geçen bütün arkadaşları: 
mu teşekkür ederim. Aynes yunu da 
belirtmek istiyorum ki, Bilim ve Tek- 
nik Dergisi'nin okuyucu ile fevkalade 
ilgilenmesi yönünden de abone oldum 
diyebilirim. Denlerime yardımcı olan 
kaynakları yayınlayan TÜBITAK” 
yekkür ederim 

Mustafa Şahin 


Ziya Gökalp Mah, Güvercin Sak, Benli 
Sitesi B Blok No: 11 Kocasinan/Kayseri 


2000'li Yılların 
Gençleri 


Ankara Üniversitesi Astronomi ve 
Uzay Bilimleri ikinci sınıf öğrencisiyim. 
Yaklaşık üç senedir Bilim ve Teknik 
Dergisi'nin meraklı bir okuyucusuyum. 
Bölümüm gereği derginizdeki bilgiler- 
den yararlanıyorum. Banu büyük ayık 
tutuyor. Sürekli yayınlanan Ayın Gök- 
Yüzü bölümü çok faydalı oluyor. Astro- 
nomi ile ilgili aradığım her şeyi bulubi- 
liyorum. 

Uzay çağının içinde yaşayan biz 
2000 yıllarının gençleri için “Bilim ve 
Teknik Dergisi büyük kaynak, Birçok 
dala hitap ediyorsunuz. Bizleri aydınla- 
tan sizlere sonsuz teşekklirler, 


AÛ Fen Fakültesi Besevler/Ankara 


Bilim Adamlarına 
Hak Ettikleri 
Önem Verilmiyor 


14 yaşındayım ve Beydete Ziraat 
Meslek Lisesi 1, sınıftayım. 

Fiziğe karşı büyük ilgim var ve en 
ilgi duyduğum fizikçi (bana göre gel- 
miş geçmiş en büyük bilim adamı) Al- 
ber Einstein. Belki de bir daha onun 
gibi bir bilim adamı dünyaya gelmeye- 
cek. 

Bu size yazdığım ilk mektup, In- 
şallah devamı da gelecek. Derginize 
çok merakım var. Ama şimdiye kadar 
çok pahalı (!) olduğu için alamıyordum. 
Arkadaşlarımdan alıp okuyordum. Eski 
fen öğretmenimizden eski ciltleri alıp 
inceliyordum. Ama artık Ekim sayısın» 
dan itibaren almaya başladım. Dergi- 
nizde kendimi buluyorum. Bilim ve 
teknikle ilgili her şeyi buluyorum. Siz, 
benim gözümde aylık dergiler arasında 
“gerçek dergicilik” yapan tek dergisi- 
niz. Het ay size kavuşmak için günleri 
iple çekiyorum. Siz benim arkadaşlar 
tm ve kitaplarımla birlikte en yakın 


Bilim ve Trknik 


dostumsunüz. Inşallah hep de dost ka= 
йш. Ülkemizde ne yazık ki bilim 
adamlarına önem verilmiyor sanki biz- 
lere bir zararlari dokunuyor da. Bizim 
iin en gerekli, en kültürlü insanları 
göz arılı edip. değer vermiyoruz. Bu 
imaj ilerde, tabiiki değişecektir, Biz de 
o zaman bilim ve teknolojide ABD. 'vi 
geçeceği. 

Şuanda üniversitelerimizde oku- 
yan, fakat değerlendirilemeyen bilim 
adamlan olacak insanlar binleri geçer. 
Ortaokul ve lisede de bilime meyilli 
öğrenciler var; fakar ülkemizde bilim 
adamlarına değer verilmediği için o öğ- 
rentiler istemedikleri mesleklere git- 
mek zorunda kalıyorlar. 

Özal Özdemir 
Beydere Ziraat Meslek Lisesi, Manisa 


Bilgisayar 
Çağındayız 


Derginizi severek beğenerek 1995 
yılı Ocak ayından itibaren okuyorum. 

Derginizde satranç tavla kursları 
çok güzel yalnız. çağımız bilgisayar çağı 
uluuğu için bilgisayarlı ve programlarla 
ilgili bilgiler vermekte olduğunuzu bi- 
liyoruz, ama buna kullanımı ile ilgili, 
yani bilgisayar kullanımı ve program 
kullanımı ile ilgili bölüm açar, bilgisi 
уз kursu verirseniz daha iyi olur kana- 


atindeyim; tabii karar Bilim ve Teknik 
şetkililerindir. 

Hakan Ağmaslığıl 

. Kayseri 


Göze ve Beyne 
Hitap 

Göze hitap elbette önemlidir, 
Gördüğümüz güzel manzaralar ve 
renkler karşısında, ilkbaharda olduğu 
gibi beynimiz mutluluk hormanu salgi- 
lar. Yani mutluluk hormonu yalnız ilk- 
baharda salgılanmaz. Fakat göze hitap 
eden tiyatrolar, sinemalar, televizyonlar 
karşısında biraz düşünmemiz lazım, Ël- 
bette biraz da beynimize hitap cden 


medyaya yönelmemiz lazım. Göze hi- 
tap о kadar ucuzlamıştır ki, bunun is- 


tismanm yaparak pars kazananlar çok- 
tur. Beynimize hitap eden medyayı ve 
basini tercih etmemiz lazim, Bugün 
günümüzde göze hitap eden relevîz- 
Yonlurın çokluğu katşısında beynimiz 
çalışmaz hale gelmiştir. Okumayı unut- 
tuk. Televizyonların karşısında saatler- 
сс oturup iki kelime konuşmayan kali- 
baliklar olduk. Göze hitap eden med- 
yalar bizi-toplumumuzu- düşüneme- 
yen, yaratamayan, çözüm üretemeyen 
kalabalıklar haline getirmiştir. Ben 
okuyunca #90 öğrenirim, seyredince 
ve dinleyince %60 öğrenirim. Herkes 
böyledir. Bu bakımdan yazılı medyanın 
eğitimde, öğretimde ve kitlelerin yön- 
lendirilmesinde önemi çok büyüktür. 
Bilimsel olanik öğrencilerin ve diğer 
insanların okuyarak duha iyi öğrendik- 
leri ve zevksiz manzaralardan uzak kal 
dıkları, böylece daha mutlu oldukları, 
çözüm Ürettikleri, yaratıcı oldukları ve 
kendilerine güvenlerinin апп Кари 
lanmıştır, Dinlemeye, seyretmeye ta- 
harmmül edemeyiz, ата okumak mut- 
luluktur. Güven arartcıdır. Beynimize 
hirap eder. Beynimize hitap eden basi- 
nı Ve medyayı takip etmek Türki- 
ve'nin geleceğidir. Beyine hitap eden 
basının yazılarının ve yayınlarının ço 
kalması dileğiyle, hoşçakalın. 
Yusuf Yüzgeç 
Kâyabası Mah, Mahmut Yesari Sok, No: 
12 K.Maraş 


Çalışmalarınız 
Üretime Yönelik 


Derginizi almaya kısa bir süte än- 
ce başladım. İlk başta bende bulunan 
izlenim dergiyi bilim adamlarının anla- 
yabileceği yönündeydi. Fakat okuduk- 
ça anladim ki, dergimiz tüm gençler ta- 
rafından anlaşılabilir bir nitelikte. Her 
türlü bilim dalından bilgilerin ve son 
gelişmelerin bulunduğu kaliteli bir 
dergi çıkarmaktasınız. 

Özellikle üretimden çok tüketi- 
min konuşulduğu bir zamanda üretme- 
ye yönelik yapmış olduğunuz çalışma 
ları çok beğeniyor ve takdirle izliyo- 
rum, Ülkemizin şu anda bulunduğu 
konum itibariyle bilime verilen deste- 


Bin arması ve buna yönelik çalışmalı 
tin yapilmasi gerektiğine inanıyor, bu 
konuda öncünün TÜBITAK ve Bilim- 
ve Teknik Dergisi'nin olmasını arzulu- 
yorum. Bilime destek veren ülkelerin 
kazanıığını hepimiz biliyoruz. Öyleyse 
biz de kendi ayaklarımız üzerinde dur- 
maya çalışmalı, kendi ihtiyaçlarımızı 
kendimiz üretecek teknolojiye sahip 
olmalıyız. Ви konuda dergime çok git- 
veniyorum, Bundan sonraki sayılarını 
heyecanla bekliyor, yayın hayatında 
başarılar diliyorum, 
Murat Aziz Özdemir 
DSİ Emirefendi Mah. 55410, Bafra 


Çevre Bilinci 


Derginizi 4 yıldan beri İlgi ve 
zevkle izliyorum. Ben, 20 yaşında 
Cumhuriyet Üniversitesi Elektronik 
Bölümü'nde okuyan bir öğrenciyim. 
Derginizi takip ertiğim bu zaman süre- 
since çağımızın büyük bir sorunu hali- 
ne gelen “Çevre” konusuna bence da- 
hu çok önem vermeliydiniz. Günün s 
runlan olan enflasyon, ekonomik istik- 
rarsızlık, terör gibi konular kalıcı ve 
tehlikeli sorunlar değildir. Bu sorunları 
karşı ilgiliyiz ve önlem aliyoruz. Er ya 
da geç bu sorunların üstesinden gelece- 
gimize inanıyorum, Peki çevre ve опа 
bağlı sorunlar, репо» millerimizce tam 
olarak biliniyor mu? Şu andaki genç ku- 
şak “Çevre” sorunlarına bizden önceki 
kuşaktan daha duyarlı, ama yerersiz ve 
örgürsüz bir duyarlılık. Bizden sonra 
gelecek olan 20 yaş kuşuğı çevreye çok 
daha duyarlı olmalı. Bunu du sağlayacak 
olun sizin gibi hiçbir siyasi çıkarı olma- 
yan, seviyeli dergiler ve sivil toplum ðr- 
günleri. 

Türkiye'de doğa koruma konu: 
sunda çalışan sivil toplum örgürleri ara- 
sında yer alan: Doğal Hayan Koruma 
Demeği, TEMA (Türkiye Erozyonla 
Mücadele, Ağaçlandırma ve Doğal Var- 
lıkları Koruma Vakfı), Çevre Gönüllü- 
leri, Hiçbir maddi çıkarı olmayan bu 
kuruluşlar, gücünün büyük bir bölümü. 
nü kendilerini destekleyen üyelerden 
almaktadırlar. 

Dünyada hergün 110 000 hektar or- 
тап yok edilmektedir. 20 yıl yaşlanmış 
bir ağaçtan 60 kilo kağıt elde edilmekte- 


Mektuplaşmak İsteyenler 


Ocak 1006 


dir aysa geri dönen 140 kg atik kağittan 
100 kilo kağıdı geri kazanmak mümikün- 
dir, Denize anilan bir otobüs bileti 2-4 
hafta, bir teneke Киш 100 yıl, bir ali- 
minyum kutu 200-250 yil. bir plastik şi- 
şe 400 yıl dayanır NASA гош 1985 yılın» 
ada yayınladığı rapora göre (kemi 1, de- 
recede “Çöl Tehlikesi” alında. Türki- 
ye'deki erozyon Avrupa'dakini 17, Ku- 
tey Ametika'dakinin 6 katıdır. Peki 
bunları biliyor muydunuz? Öyleyse llt- 
fem hepimiz kendimize diyen sorumlu 
hukları yerme getirip, bu konuda çalışan 
sivil toplum örgülerini maddi ve mane- 
vi yönden destekleyelim. А 
x Mutu maz 
Cumhuriyet Üniversitesi Teknik Prog- 
таз Bölmü End, Elektronik 2. Sint Sas 


Psikolojik Konulara 
Yer Verin 


Psikolojinin önemi, kabul edersi- 
niz ki çok fazla, Ancak toplumumuzda 
bu bilimin önemi yeterince anlaşılama- 
makta ve ne yazık ki halk arasında en 
basitinden bir psikolojik hastalık dahi 
delilik olarak değerlendirilmekte, bu 
sorundan dolayı anlamsız yere utanç 
duyulmaktadır. 

Sonuçta basitçe önlenebilecek 
psikolojik hastalıklar dahi daha isni bi- 
lê koyulmadan gazetelerin 3, sıyfalan- 
па “İnanılmaz İntihar” gibi başlıklarla 
ve tiraj kaygısı ile duyurulmakta, yine 
önlenebilecek psikopari gibi oldukça 
ağır hastalıkların kurbanları “sapık” 
olarak teşhir edilerek neredeyse basın 
yoluyla linç edilmektedir 

İdeallerinizden biri de sokaktaki 
adamı bilgilendirmek, bilimsel gerçek- 
lerden haberdar etmek olduğu için, bu 
konuyu da anlıtmanızı benim gibi der- 
ginizi sürekli alan okurlarınız dilemek- 
tedir. 

Psikoloji ve psikiyatri sizin de bil- 
diginiz gibi insana yöneliktir. Aynca ki- 
giler, psikoloji bilgileri az da olsa, bir 
psikiyatrist veya bir psikoloğu deli 
damgası yemekten korkmaksızın, batı- 
bilar gibi gidebilmelidir. Ucuz ilaçlar 
alarak tedavi olabilecekleri yerde, çö- 
zümü içki, uyuşturucu gibi zararlı alış- 
kanlıklarla geçiştirmeye çalışanlar çev- 
telerindeki insanların ne düşüneceği 
kaygısı ile bir sonraki adımlarının “akıl 
hastanesi" veya cezaevi olabileceğini 
bilmemektedir. Aynı zamanda depres- 
yon kişinin işini düzgün yapmasından 
alıkoymak, bunun sonucunda ekono- 
miyi de kötü etkilemektedir. Yapmanız. 
gereken, toplumumuza; hiç de azımsa- 
namıyacak tirajınızla ve magazinden 
uzak ciddiyerinizle, psikoloğa gitmenin 
vefveyu psikolojik tedavi görmenin tek 
çözüm olduğunu anlatmaktır. Ayrıca 
psikolojik veya psikiyatrik hastalığa ха- 
hip olmanın nezleye yakalanmak kadar 
doğal bir şey olduğunu bilmeyenler do- 
Bal olarak paniğe kapılmakta bu düzen- 
sizligi örtbas etmeye çalışmaktadır. 

Ilgaz Öcal/stanbul 
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Ödüllü Bulmaca 
Savaş Sönmez 


Soldan Sağa 

1- 101-1974 yılları arasinda yaşa 
mış çok yönlü İtalyan sinema sanatçısı; 
Avrupa'da bir başkent. 2- Kutup ble 
gelerinde yaşayan toplulukların adı; Yi- 
git: Bir şevin yete bakan yanı; Bir no- 
ш. 3s Bir soru; Lisan; Eskiden doki- 
nan bir Ши pamuklu bez., 4- Gift 
öküzlerini yürütmek için kullanılan, 
ucuna sivri demir çivi çakılmiy uzun 
değnek; Hera'yı andıran ve Pön Акал 
ile özdeşleştiriler Etrüsk tanrıçası; Ha- 
mur durumundaki ekmeklerin, hrni 
atılmadan önce, içine konulduğu nyuk 
gözlü tahta... 5- Bir elemen Ün Gin- 
ko; Paramızın simgesi; Japon firik dra- 
mu 6- Postu kaplan postu gibi çizgili 
bit tür Afriku zebras, Fransa'da bir ire 
mak: Bir haber ajansı, Moleklile kary- 
masını önlemek için bazen moleklik 
gma va du Avogadro sayısı kadar mo- 
Текше verilen ad... 7- Birli; Hollan- 
do'nın plâka işareti; Yerli malının sim- 
gesi; Brany; Sayınız edebiyur, müzik 
ve görsel sanat yapıtının kahramanı, 
B- Fas'ın kuzeyindeki sıradapllar; İtal 
ya'da bir kent; Mitoloji'de Киш, ore 
тапш ve çobanlatın sansı; Osmanlı 
Devleti'nin 10.8.1920'de imzaladığı 
anlaşma.. 9- Sicak durumu gelmek; 
Tayland'da комак Kesin vadeli deger- 
lerin kuru ile primli değerlerin kuru 
arasındaki fark; Eski dilde derinlik. 
10, Santteki salisenin altmışta biri 
271905'de 37 insanımızın yakıldığı 
kentimiz; Denizli'nin bir ilçesi 
11- Hamamı Sevgi, saygi, bağlılık, re- 
şekkür belirmek amacıyla dudakları 
bir şeye değdirmek; Dingil; İspanyollar 
nn sevinç ünlemi... 12- ATDS testi; Bir 
bağlaç Eski dilde asker; Bir hastalik.. 
13- Bir para birimi: Genellikle ünlü bir 
kimse için yaptırılan ve içinde о kimse- 
nin mezarı bulunan yape Birinin duy- 
galarını okşayacak biçimde davranarak 
onu elde ermeye çalışma, 14- Suudi 
Arabistan'ın haber ujanat; Yısa ya ШШ 
laçka edilmekte olan bir halatın ve zin- 


Briç 
Okan Zabunoğlu 


Ustalardan Seçmeler 


Barry Crane 

ABD'nin belki de en göhretli ayun- 
vulanından hiri olan Barry Crane yaklaşık 
10 sene önce, Temmun 1985'te, vahşi bir 
cinayete kurban gittiğinde 58 yayında 
idi, Faili ve sebebi meçhul kalan bu ci- 
nayet briç çevrelerinde şak etkisi yarat- 
тш. ABD yillik Master puan Yarışın В 
kez kazanan ve 1978'de Kerri Shuman 
ile dünya mixed ikili sampiyonu olan 
Barry Crane in anhmlan ABD yillik Aas 
ver puan siralamasn, "Barry Crane Тор 
500” olarak anılmaya başları. Crane ayn 
zamanda oldukça tanınmış bir урип 
ve yünetmendiz briç oynamaktan (илас 
buldukça (1) sinema ve televizyon için 
diziler ve filmler yapiyordu;Crane in ime 
таш taşıyan yapımlardan bazılar: Se 
(г of Хап Franciso, Пее the Wett Was 
Wor, Dallar, Trapper John. Seven Bri 
des for Seven Brothers 

1952 Kuzey Amerika Şampiyonası - 
Master-Mixed кі Ае gelen ve aşağıda 
sunulan elde Ciane'in sergilediği defans 
birçok briç yayımında konn edilmiştir 
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cirin kisa bir süre elde turülup birakil- 
maması için verilen komur: Hatay'ın 
bir ilçesi... 15- Bir eşyanın altına ари 
damaar dik durması İçin yerleştirilen 
Ağaç kamus Riski: Nazi Bir zaman par 
çan: Bir clement- 16- İskambil ayun- 
larında oynama sırası; Güney Afrika 
kökenli soğanlı оз bitki, Tarla smir 
Buyurucular, amirler.. 17- Demir, tah- 
ta vüzeylerdeki boya, pas gibi şeyleri 
çıkarmak; pürüzleri gidermek için kul- 
Manaları ini dişli bir орй: Крш hay- 
yanların agama takılan айар; Pluyat ar- 
kadaşı; Suğurulun doz birimi rad'in 
simgesi.. 18- Amerika'daki büyük göl- 
lerin en küçüğü; Ulus sevgisi olmayan, 
ulus duyguları zayıf kimse... 19» Fas'a 
van göçebe çubanların yerleşik konut 
Olarak kullandiklari tahkim edilmiş 
kollektif yapı: Bir işin, bir obiyın nü; 
İran'dan geçerek Kuzey Hindistan'a 
yerleşen halk... 20- Son yıllarını pop sa- 
narçilarımızddan; Tatli bisküvi parçala- 
пул yapıları kakanlu parça; Amacıyla, 
maksadıyla, 


Yukurular Aşağıya 

1. Salepgillerden esmer kımı 
nmtrak çiçekleri olan bir sis bitkisi; 
Boyutları 1000 m'yi geçmeyen küçük 
gezegen. 2- Hıristiyan; Zülfü Livane- 
Win filmlerinden biri; Bir element; Bir 
halatla makaralardan oluşturulan, ağır 
cisimleri kaldırmaya, sağa sola döndür- 
meye yarar donanim- Je Bir askeri bir- 
ligin kisa yazılışı; Küzelela dinen çem- 
ber biçimli çocuk oyuncağı; Yığın duru- 
mundaki yakacık odun için kullanılan, 
bir metre küpe eşit oylum ölçüsü biri 
mi... 4 Ома Asya'da yüksek dağlar; 
Pişman: Trafik zorunlulukları dışında 
Чита biçimi, $- Kemiklerin торак 
si Kadan çarklı vapurlann çarklarını 
örten yarım daire biçimindeki kapak; 
Alışılmış olandan, umulandan ya da 
rekenden eksik; Ongun... 6- Ünlü 
Fransız heykeltraş; Sürekli olarak... 7= 
Bir element Asar Eski eserler): 
Uzaklık işareti; Jorgen .... (1922 do- 
kumlu Danimarkalı fotoğrafı, film yö- 
nelmeni ve belgesel sinemacı)... B Bir 
yumurta yemeği; Bir clement; Meha- 
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R AK7 
КАН укны 
+9754 0 
4KO75 * 
+A 
482 
Вап Kuzey Doğu Gûney 
P т о лж Р 
INT Р Р D 
[й 


Batı tarafindan oynanan konturlu 
1NT"ye Crane (Kuzey) а atak etti. Dek- 
laran 4'i yeniden allı ve &) пута, kazan 
dir #1 oynadi, kazandı; 49 İle devam 
ederek ellen а0) koydu ve yine kazandı! 
Şimdi ө tövelerini tahvil ederek 1 barmak 
kolay, ama eker birde # буен alhnabilisse 
Копти. yapılabilir. Dekların kantratı yap 
mayı planlayarak elden 4 oynadı ve yer- 
den #T koydu. *А ile löveyi alan Güne- 
yin а dönüşünü dekkaran clden kuzandı 
ме Q'a Павли ile levam erti Nihayet Cri- 
ne sahneye pikti; *К ile veyî kazandıktan 
sonra, diyagramdaki puzisyonda, destede 
eksik gibi gözüken аА лу masaya koydu. 
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"Витаси doğru yarsllayarak, TÜBİTAK, Bilim ve Teknik Dergisi, Ödülü Bulmaca, 
Atk Buan No. 221 06100 Kavaklıdere /ANKARA aden gönderenler arasnda çekilecek Mra sonucu 
kazina 10 Migiye "Popile Bilim Kitaylafı Dizisinin bir hitabı gönderilecektir. 


ret; Цас, 9 nin hir hali; Akik; Bilir- 
Kişi incelemesi; Elektriktel özgül di- 
renci belirtir.. 10- Dikiz: Maden pisli 
di; Eskiden kara ve deniz savaşlarında 
kullanılan, orta çapta, uzun menzilli, 
tungen topu, Kl» CGS sisteminde ki- 
nematik viskozite ölçüsü birimi ato- 
kes'in simgesi; Konfüçyüs ilkesi; Cesa- 
re. (1908-1950 yıllan arasinda yaşamış 
olan Italyan yazarı); Dölyolu... 12- Он» 
Affika'da hir devler, Aküimülntörün ki- 
saltalmış ada; Tavlada bir sayı; Kimi yö 
relerde çifiliklerde çalışacak mevsimlik 
тшт işçileri toplayan, bunlarla, çiflik 
sahibi arasında aracılık yapan kimse, 
elçi, 13 Fransa'da Calvadoy'un idare 


merkezi; 1970-1946 yılları arasında Por- 
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Deklüran a\ına yerden ne defos 
etsin? Eger ¥ atarsa, Crane'nin ¥ dänij- 
şûne Güney bütün elleri alır, eğer а atar- 
sa, Kuzey a'leri çeker ve # döner: eger 
# mansa, Kuzey è] çeker ve yer yine 
и. Sonuçta İNT konturlu 2 Би, Ku- 
7ey-Gney'e 300. 


ma 47 Казо Аття Semyan Louna. 
Лини 1. idiler гу Frusen үйунө! Mawin, 
10 Tomes 1995) 


Geçen Sayılan 
Glincy tarıfından ба, atak өб, nasil 
oynamalı? Hemen YA ve ¥Q oynumak 
en iyisi, Едет ikinci жге herkes uyarsa, 
sonun yak: yere ikt kez аЛ geçip iki kez 
w'e çakarak yerdeki son #0 sağlar ve 
ba'i yaparız. Eğer wer 5-1 dağılmış ise, 
kozlar toplayip а cmpasını deneriz- 


tekiz Cumhurbaşkanlığı урь olan 
devler adamı; Eski Mısır'da yaratıcı 
pe Zeki... 145 Toryum ve hafniyum 
bakımından zengin zirkon çeşidi: Gök- 
yüzü; Nişan, işiret,.. 15- Bir cetvel t 
ti; Bir поса; Bir mantarın oluşturduğu, 
Киш, döken bir deri hastalığı; Bir hi 
ünlemi... 10 Bir element, Vurguncu, 
çıkarcı; Öşengeçlik 17- уш; Tirza- 
Ba düşürülen şey; Türkçe'de Müslü- 
min olmayan evli kadın... 18- Şöhret; 
Eylül ayında Fransa'nm Pasifik'de 
nükleer deneme yapığı ada; Bir erkek 
adi.. 19- Ton balığının diğer adi; Bir 
uzunluk ölçüsü; Bir gölümür,.. 20. 
Meksika'da yarı efsanevi halk; Özyapı, 
karakter; Sazın en ince teli, 
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Haberler 

Faik Falay, Orhan Ekinci, Süleyman: 
Коша ve Zafer Şenyiler'den oluşan 1995 
milli takımı seçmeleri ikincisi “ürkiye Il 
takımı, Ekim ayında Bulgaristan'da dü- 
zenlenen 1, Balkan Şampiyonası'nda Ro- 
manya'yı 18-12 ve Bulgaristan'ı 16-14 ye- 
nerek birinci oldu, 

1995 Cumhuriyer Kupası rekor sayi- 
ila (168) çiftin katılımıyla 28-29 Ekim ta 
rihletinde İstanbul The Marmara Oteli'n- 
de oynandı. Ödül kazanan çiftler yu şeki 
de siralandı 1, Fikret Aydoğdu - Nevzat 
Aydoğdu, 2 Ergun Çuhadar- Ömer Erdo- 
m, З Ercan Cem = Levent Gükbakan, 4. 
Turgay Sesyılmuz - Akın Uçar, 
Göksu = İbrahim Mumcuoğlu; Gi 
Caner Inal » Okan Uyar; Mixed 1, Fuik 
Falay - Sülün Falay 


ilim че Teknik 
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өө 
(Şimdilik) 
Almanya Amavutluk Avusturya Belçika Bulgaristan Çek Cumhuriyeti 
Danimarka Finlandiya Fransa Hollanda İngiltere Irlanda 
| | 
Ispanya Macaristan Makedonya Polonya Portekiz Romanya 
Rusya Federasyonu Slovak Cumhuriyeti Ukrayna Yunanistan İran 
. К E 
Kırgızistan KKTC Özbekistan Benin Cezayir Gabon 
e Bugün dünyanın dört bir yanındaki ülkelerde, televizyondan buzdola- 
| bina, çamaşır makinesinden fırına ve elektrikli süpürgeye kadar Be- 
е | ko ürünleri satılıyor. Bu ülkelerdeki milyonlarca insan Beko'nun üs- 
tün teknolojisinden ve dünya çapındaki kalitesinden yararlanıyor. Ve 
| bu ülkelerle bu insanlar, bugün dünyada büyük ve ayrıcalıklı bir 
Israil Ürdün. нне topluluk oluşturuyor: Beko Ülkeler Topluluğu! 
Bir dünya markası 
BEKO (TÜRKİYE) BEKO (İNGİLTERE) BEKO (FRANSA) BEKO (ALMANYA) BEKO (RUSYA) 


Tel: (0212) 2524900 Tel: 44.923.81 81 21 Tel: 33.1.4451 0880 Tel: 49 .6102.71 8220 Tel: 70.95.258 50 41 
Faks: (0212) 243 31 34 Faks: 44.923.81 96 52 Faks: 33.1.42 66 2307 Faks: 49 6102.80 09 30 Faks: 70.95.258 50 48-49 
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Arçelik 40 Yasında ! 


Bugüne kadar, en iyi, en kaliteli ve 
en dayanıklı ürünlere imzasını atan 
Arçelik, tam 40 yaşında ! 
Arçelik ürünlerini tercih ederek 
bize bu gururu yaşatan Türk Halkı'na, 
hizmette daima mükemmeli hedefleyen 
1600'den fazla Yetkili Satıcı'mıza, 1000'den fazla 
Yetkili Servis'imize teşekkür ediyoruz. 
Arçelik'in 40. gurur yılı tüm 


Türkiye'ye kutlu olsun! 


